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Morplioo'rapliie  des  Meeresbodens  im  südAvestliclien  Pazifisclien  Ozean. 

Von  Friedrich  llenjes. 


Einleitung. 

Unsere  ersten  Versuche,  eine  Kenntnis  von  der  Gestalt  des  Meeresbodens  zu  erlangen,  reichen  noch 
nicht  sehr  weit  zurück.  Die  tastenden  Anfänge  der  Tiefseeforschung  haben  wir  erst  gegen  Ende  des 
18.  J.ahrhunderts  zu  suchen. 

Als  dann  der  gesteigerte  Weltverkehr  im  Laufe  der  Zeit  Kabelverbindiuigen  durch  alle  Teile  des  Ozeans 
forderte,  wurde  schon  aus  rein  praktischen  Gründen  die  Erforschuug  des  Reliefs  des  Meeresbodens  notwendig. 

So  traten  in  den  fünfziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  zahlreiche  Kabel-  und  Veruiessungs- 
danipfer  in  den  Dienst  der  Wissenschaft.  Durch  ihre  Tätigkeit  gewann  man  die  ei'ste  genauere  Kenntnis 
vom  Rehef  und  der  Beschaffenheit  des  Meeresbodens  bestimmter  Strecken.  Ivleinere  wissenschaftliche 
Expeditionen  (Lightning  18()8,  Porcupine  1869 — 70  u.  a.)  setzten  diese  Arbeiten  fort  und  begannen  auch 
schon  das  organische  Leben  gewisser  Meeresteile  zu  untersuchen. 

Die  sichere  Gi-undlage  für  imsere  Kenntnis  über  alle  die  Tiefsee  betreffenden  physikahschen  und 
biologischen  Verhältnisse  ist  uns  aber  erst  seit  den  siebenziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  gegeben, 
als  die  größeren  wissenschaftlichen  Tiefseeexpeditionen  (Challenger:  1872  — 187(),  Tuscarora:  1873 — 1874, 
Gazelle:  1874 — 1876).  ausgerüstet  mit  zuverlässigen  Instrumenten  und  geleitet  von  seemännischen  und 
wissenschaftlichen  Kräften,  nach  allen  Richtungen  hin  ausgesandt  wurden,  um  auch  die  „schweigenden 
Tiefen  des  Ozeans  zum  Reden  zu  zwingen".  Mit  wohlberechtigtem  Stolze  hat  Sir  John  Mm-ray  im  Reise- 
berichte der  ChaUenger-Expedition')  sagen  können,  „daß  seit  den  Tagen  des  Kolumbus  und  Magellan  die 
Aufhellung  der  Oberfläche  unseres  Planeten  keinen  solchen  Fortschritt  gemacht  habe  wie  durch  die  Welt- 
umsegelung des  Challenger  und  die  sich  daran  schhelienden  anderen  ozeanograpliischen  Expeditionen  im 
letzten  Viertel  des  19.  Jahi-hunderts". 

Zu  den  Gebieten,  in  denen  die  Vermessungsdampfer,  vor  allem  der  britischen  Marine,  gerade  in 
den  letzten  20  Jahren  eine  besonders  lebhafte  Tätigkeit  entwickelt  haben,  gehört  der  inselreiche  West- 
teil des  Südpazifischen  Ozeans,  der  überhaupt  als  ein  „klassisches  Gebiet"  der  Tiefseeforschimg 
angesehen  wird.  Dank  diesen  langjährigen  Vermessungsarbeiten  sind  wir  über  die  außerordentliche  Unruhe 
und  Mannigfaltigkeit  der  Bodengestaltung  dieser  ostaustrahschen  Gewässer  vortrefflich  unteri-ichtet. 

Erst  vor  kurzem  ist  das  Gebiet  zwischen  Äquator  und  50°  S.Br. ,  zwischen  der  ostaustrahschen 
Küste  und  160"  W.  einer  Betrachtung  unterzogen  von  Sir  John  Murray-).  In  dieser  Arbeit  beschränkt 
sich  der  Verfasser  aber  im  wesentlichen  darauf,  Serien  von  Tiefentemperaturen  und  eine  Beschreibung 
einzelner  typischer  Bodenablagerungen  zu  geben  und  dieses  Material  in  kleinen  Karten  niederzulegen. 
Nach  Schott*)  sucht  die  Arbeit  wohl  ihren  Hauptzweck  in  einer  übersichtKchen  Materialsammlung. 

Nach  einer  ganz  anderen  Richtung  hin  ist  in  der  hier  vorhegenden  Arbeit  nur  ein  Teil  dieses  süd- 
westlichen Pazifischen  Ozeans,  und  zwar  der  am  besten  ausgelotete,  bearbeitet  worden:  nur  die  Gestalt 
des  Meeresbodens  ist  untersucht.  Auf  Grund  einer  detaiUierten  Tiefenkarte  werden  die  Böschungsver- 
hältnisse der  verschiedenen  Groß-  und  Kleinformen,  die  mittlere  Tiefe  der  1  "•  und  5  "-Felder  berechnet  und 
dann  der  Versuch  gemacht,  den  Unterschied  zwischen  der  LTnebenheit  des  Meeresbodens  und  der  der 
festen  Erdoberfläche  nach  einer  neuen  Methode  zum  Ausdruck  zu  bringen. 


')   Krümm el,  Handbuch  der  Ozeanographie,  Bd.  I,  Stuttgart  1907,  S.  73. 

^)   John  Murray,  On  the  Depth,  Temperatuie  of  the  Ocean  Waters  and  Marine  Deposits  of  thc  South  Faeif.  Ocean. 
(B.  G.  S.  of  Australia,  Queensland,  Brisbane  1906.) 

3)    Petermanns  Mitt.  1908.     L.  B.  p.  251,  Nr.  816. 
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Begrenzung^  des  Gebiets. 

Der  in  dieser  Arbeit  untersuchte  Streifen  ist  begrcui/.t: 

im  Nor(l(>n  zwisclion  ir)0"  0.  und  180"  viiiii  :20.  luid  /.wisclirji  ISd'Miis  \T.\"  W.  vom  ]S.  Parallel- 
kreis  südliclicr  Jireite,  lun  die  'rongaiuscln  mit  cinzuscliliel.ieii ; 

im  Süden  zwischen  150"  bis  170"  (».vom  35.  Grad,  zwischen  I70"  bis  18o"().  vom  38.  Grail  und  zwImIumi 
180"  bis  173"  W.  vom  8(i.  (irad  südlicher  Hreite,  um  so  einen  Teil  Neuseelands  niul  einige  hier  in  der  iS'älic 
ausgeluhrte  Lotiuigsreilien  mit  darstellen  zu  können; 

im  Westen  ist  die  ostaustralische  Küste  die  Grenze,  im  Osten  der  173.  Grad  W.  Lg..  der  gerade  noch 
die  tiefe  Kinne  der  Tonga-  und  Kermadek-Gräben  einschließt.  Östlich  hiervon  würde  der  große  Mangel 
an  Lotungen  jede  fruchtbare  Untersuchung  ausschließen. 

a)   Die  Tiefseeforschung  in  diesem  Gebiete. 

Bei  der  Besprechung  des  Materials,  das  bei  der  Anfertigung  der  Isobathenkarte  benutzt  Avurde, 
kann  zugleich  ein  kurzer  geschichtlicher  Überblick  über  die  Tiefseeforschung  in  unserem  Gebiete  gegeben 
werden.  Man  vergleiche  hierzu  die  Skizze  der  Fahrtrouten  (Tafel  1),  die  ein  Bild  von  den  einzelnen 
Arbeitsstrecken  der  verschiedenen  Schiffe  geben  soll;  die  Fahrtrouten  sind  aus  den  Positionen  der  aus- 
geführten Lotungen  erhalten. 

Die  Reihe  der  Tiefseelotungen  in  unserem  Gebiete  wurde  eröffnet  durch  die  Untersuchungen  der 
eil  allen  ger-Expedition. 

Im  Juni  1874  verließ  der  „CI hall  enger"  den  Hafen  von  Sidney,  um  Lotungen  zwischen  Australien 
und  Neuseeland  vorzunehmen.  Die  Ergebnisse  der  Tiefseearbeiten  waren  für  die  richtige  Kenntnis  der 
Gestalt  und  Beschaffenheit  des  Meeresbodens  in  unserem  speziellen  Gebiet  von  hoher  Bedeutung.  Sie 
wiesen  nach,  daß  Australien  an  seiner  Südostküste  sehr  schnell  abfällt,  daß  es  von  Neuseeland  durch  eine 
tiefe  Rinne  getrennt  ist,  und  endlich,  daß  Neuseeland  sehr  allmählich  aus  dem  Meere  emporsteigt.  —  Von 
Wellington  (auf  Neuseeland)  aus  setzte  der  „Challenger"  seine  Untersuchungsfahrt  über  die  Fidjiinseln  hinaus  fort. 

Die  deutsche  Expedition  der  Korvette  „Gazelle"  (1874 — 1876)  steht  der  Challenger-Expedition 
würdig  zur  Seite.  Auch  sie  sollte  die  drei  großen  ()zeane  durchkreuzen  und  Forschungen  zur  Bereicherung 
unserer  ozeauographisclien  Kenntnisse  anstellen.  Das  hier  betrachtete  Gebiet  wurde  im  Oktober  und 
November  1875  auf  der  Fahrt  von  Brisbane  nach  Auckland  und  von  hier  nach  Levuka  (Fidjiin.seln)  durch- 
kreuzt.   Während  dieser  Zeit  sind  12  Lotungen  und  Tiefentemperaturmessungen  angestellt. 

Die  ersten  Lotungen  im  Stillen  Ozean  wurden  im  Jahre  1873  ausgeführt  von  dem  amerikanischen 
V.  St.  D.  „Tuscarora" '),  der,  von  Kalifornien  ausgehend,  verschiedene  Routen  für  ein  projektiertes 
Kabel  zwischen  Japan  und  San  Franci.sco  zu  untersuchen  hatte.  In  den  Monaten  Dezember  1875  bis 
Februar  187(i  wurde  von  demselben  Schiffe  der  Ozean  auf  einer  Linie  von  Honolulu  über  die  Fidjiinseln 
bis  nach  Brisbane  in  Australien  erforscht,  und  so  sind  auch  in  unserem  Gebiet  etwa  3(1  dicht  gestellte 
Lotungen  ausgeführt  worden. 

Eine  Anzahl  recht  wertvoller  Lotungen,  die  parallel  denjenigen  der  „Tuscarora"  von  der  Nordwest- 
.spitze  Neu-Kaledoniens  nach  Sandy  t'ap  ((Queensland)  hinüberführen,  hat  der  französische  Aviso  „Bruat"^) 
im  Herbst  1884  angestellt.  Es  wurden  auf  dieser  Strecke  '2  Eintiefungen,  getrennt  dm-ch  einen  Rücken, 
aufgefunden:  An  der  Südwestküste  Neu-Kaledoniens  entlang  die  „Gazelle "-Tiefe  (in  21"  13'  S.  und  1(33"  34'  0. 
3870  m);  von  dieser  getrennt  durch  einen  breiten  Rücken,  der  in  21"  29'  S.  und  162"  49'  0.  nur  810  m  unter 
der  Wasseroberfläche  bleibt,  die  „Patterson"-Tiefe,  in  24"  4' S.  155"  O.  an  2  Stellen  4390  m  übersteigend. 

Die  weitere  Bereichemng  der  Kenntnis  unseres  Gebietes  verdanken  wir  vor  allem  britischen 
Forschungen.  So  hat  das  Vermessungsschiff  I.  B.  M.  S.  „Egeria"^),  hauptsächlich  auf  der  Suchenach  „ge- 
meldeten Untiefen  und  Ritten",  während  der  Jahre  1888—90  in  unserem  Gebiet  und  nördbch  davon  sehr 
zahlreiche  und  durch  ihre  Resultate  überraschende  Lotungen  ausgeführt. 


1)  Ann.  d.  Hydr.  usw.  1876,  S.  374. 

2)  Annales  hydrographiques  1885,  p.  SOflP.    Geogr.  Jahrbuch  1887,  S.  92. 

')   List  of  Oceanic  Depths   and    Serial  Temperatui-e  Observations  etc.   published   by   the   Hydrograph.   Department, 
Adniiralty,  London  for  1888—1890.     Krümmel,  „Die  Fortschritte  der  Ozeanographie"  im  Geograph.  Jahrbuch  1891,  S.  28. 


o 

Die  im  August,  bis  Oktober  ISi':^  unternouimene  Untorsuchuugsfahrt  dos  französischon  Vermessuugs- 
scliittV's  „Fraiiijois  Arago''')  boschrankte  sich  auf  die  Strecke  von  der  Küst(>  Queenslands  aus  nach  Neu- 
Kaledonien  hinüber.  Die  dicht  gestellten  Lotungen  sind  so  verteilt,  daß  sie  die  des  „Bruat"  (Herbst  1884) 
zu  ergänzen  geeignet  sind-). 

Unsere  Kenntnis  von  dem  verwickelt  modellierten  Bodenrelief  unseres  (iel)ietes  wurde  dann  l)esonders 
erweitert  durch  die  jahrelange  tieitüge  Tätigkeit  der  englischen  Veruiessungsdamiiler  „Uart"'')  (ISSS — l'.l()2), 
„Penguin^*)  (18!>8— 1903)  und  „Waterwitch"  ^j  (1895—1896);  sie  hatten  den  Weg  für  das  British  Pacific 
Cable  zwischen  British  Columbia  und  Australien  zu   untersuchen. 

Besonders  wichtig  und  ergebnisreich  sind  die  Arbeiten  des  „Peugnin".  Nachdem  schon  im  .luli  189.') 
östlich  der  Tongainseln  Tiefen  von  über  900(1  m,  ohne  den  Grund  zu  erreichen,  gefunden  waren,  gelang 
am  2.  Weiluiachtstage  189.j  in  2:3"  39',4  S.  IT.j"  4',,  W.  eine  Lotung  von  9035  m,  die  auf  der  Stelle  wieder- 
holt 9184  m  ergab.  Die  Arbeiten  wurden  fortgesetzt  und  weiter  südlich  Tiefen  von  über  940(i  m  gelotet. 
Zwischen  diesen  tiefsten  Einmuldungen  fand  man  geringere  Tiefen  von  4000 — 700(1  m. 

Eine  sj^stematische  Nachforschung  nach  zahlreichen  früher  einmal  gemeldeten  Bänken  zwischen 
Australien,  den  Fidjiinseln  und  Neuseeland  ließ  Admii-al  W h  a r  t  o n '■  I  in  den  Jahren  1895  und  189i!  durch 
die  Vermessungsdampfer  „Penguin'"  und  „Wat  er  witch"  anstellen.  Bei  diesen  Nachforschungen  sintl  überaus 
zahlreiche  Tiefenlotungen  erhalten  worden. 

Eine  sehr  wichtige  Reihe  von  Lotungen  verdanken  ^^^r  ferner  der  grofjen  Expedition  des  Alex.  Aga.s.siz 
in  das  südpazifische  Korallengebiet  au  Bord  des  ..Albatross" '),  1800  und  lODO.  Speziell  in  unser  (jebiet 
fallen  nur  4  Lotungen  des  „Albatross",  darunter  in  21"  18' S.  und   173"  51' W.  eine  von  8303  m  Tiefe. 

Im  Sommer  1901  lotete  unter  Peakes  Leitung  das  Vermessungsschiff  „Britannia"  **)  auf  der  Strecke 
von  Brisbane  nach  der  Norfolkinsel  und  Neuseeland  sowie  von  Norfolk  nach  den  Fidjiinseln.  Die  ein- 
gehenden Untersuchungen  dieses  Schiffes  geben  uns  Material  zu  detaillierten  Profilschnitten. 

Einige  wenige  Lotungen  haben  wir  ganz  im  Süden  unseres  Gebietes  von  dem  ,.K  ecord  er" '').  der 
im  Oktober  und  November  19o7  diese  Gegend  durchfuhr. 

Die  letzten  in  Betracht  kouunenden  Lotiuigen  führte  im  .luni  1008  das  in  der  Südsee  stationierte 
deutsche  Vermessungsschiff  „Planet" '■')  aus  auf  der  Fahrt:  Sydney-Bris]>ane-Simpsonhafen  (Neuponunern). 
Zwei  Lotungen  mit  über  50OO  m  Tiefe  fallen  in  die  an  der  Ostküste  Australiens  befindliche  Tiefennudde; 
auch  die  anderen  Lotungen  sind  fast  aUe  nahe  der  Küste  vorgenommen  und  zeigen,  daß  die  Böschung  des 
Kontinentalabhanges,  also  der  Abfall  vom  Schelf  zur  Tiefsee,  sehr  steil  ist. 

Anmerkung:  Meine  Vermutung,  daß  die  in  ungefähr  31"  S.  155"  20' 0.  auf  der  Monacokart  e 'M 
verzeichnete  submarine  Erhebung  von  24(38  m  (wo  der  „Penguin"  1901 — 02  eine  Tiefe  von  4514  in  =  24(j8  Fd. 
gelotet  hatte)  nicht  vorhanden  sei.  ist  durch  2  Lotungen  des  „Planet"  in  dieser  Gegend  (4GS(J  m  und 
474(3  m)  bestätigt.  Auf  der  Monaco-Karte  ist  die  Umwandlung  der  Faden  in  Meter  vergessen;  es  ist  dieses 
beim  Entwiirf  der  Monaco-Karte  allein  in  meinem  Gebiet  noch  verschiedentlich  geschehen  '-). 

Wie  sich  sämtliche  (über  220(l)  in  diesem  Gebiet  ausgeführten  Lotungen  (abgesehen  von  den  Lotungen 
unter  2o0  m  an  der  Küste  .Australiens  und  der  größeren  Lisehi)  auf  die  einzelnen  1"-Felder  verteilen,  ist 
aus  der  statistischen  L  o  t  u  n  g  s  k  a  r  t  e  zu  ersehen  (Fig.  1 ,  S.  (3j. 


1)   Annales  hydrogr.,  Bd.  XV,  lsy4,  p.  121-123. 

'-)   Die  Untersuchungen   des  Frau(;ois  Arago   sind  weder  im  Geogr.  Jahrb.,  nocli  im  Segelhandb.  für  den  StiUen 
Ozean  erwähnt. 

■■)  List  of  Oceanic  Depths  for  1889,  1892—1898,  1902. 

*)   List  of  Oceanic  Depths  for  1894—99,  1902—1903. 

■•)   List  of  Oceanic  Depths  for  189") — 1897.      Krümmel,    „Die  Fortschritte  der  Ozeanographie"    im  üeograpli.  Jahr- 
buch, BJ.  XX,  1897,  S.  214. 

'J  Wharton.   Search    for  reported  Dangers  in  South  Pacific  to  the  nortliward  of  Fiji  etc.   with   lists  of  soundings 
and  temperatures.     London  1S97. 

'')   Memoirs   of  the   -Museum   of  Compar.   Zoology   at   Harward   College.     Vol.   XXVI,   Nr.    1,   p.   00.     Krümmel, 
Geograph.  Jahrbuch,  Bd.  XXIV,  1901,  S.  181. 

«)   List  of  Oceanic  Depths  for  1901,  p.  26—35.     Krümmel,  Geograph.  Jalirbuch,  Bd.  XXVI,  1903,  S.  240. 

9)   List  of  Oceanic  Depths  1907,  p.  21. 
">)    Ann.  d.  Hydr.  usw.  19ii9,  S.  53. 

")   Carte  generale   bathymetriquo   des   Oceans   dresse   par   ordre   de  S.  A.  S.   Ic  Prince  de  Monaco.     24  Blatt.     Paris 
1904.    (1 :  10  Mill.)  >-■)    Vgl.  Anhang. 
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b)   Entwurf  der  Isobiitiicii-Jvarte. 

Diese  Arbeit  stellt  im  woscutliehcn  eine  Untersudiung  des  submarinen  Landsdiaftsbildes  dar;  es 
mußte  daher  zunächst  eine  Tiefenkarte  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnis  angefertigt  werden. 
Um  alle  in  diesem  Gebiet  geniacliteii  Lotungen  eintragen  zu  kiinnen,  wiird(>  bei  dem  Entwürfe  der  Karte 
(in  Mereator- Projektion)  ein  möglichst  groüer  Malistab  gewählt.  (In  3()0  S.  Br.  l :  1  (»dUOUU).  Wie  aus  der 
statistischen  Lotungskarte  (Figur  1)  ersiclitlich  ist,  sind  allerdings  einzelne  Gradfelder  ohne  jede  Lotung, 
in  anderen  nur  sehr  wenige.  Die  Lsobathen  können  in  diesen  Gebieten  daher  nur  einen  hypothetischen 
Verlauf  haben.  In  verschiedenen  Gegenden  aber  sind  die  Lotungen  so  zahh'eich,  daß  sogar  Spezialkarten 
noch  größ(M-en  Malistabes  gezeichnet  w(>rden  mußten,  bevor  der  genaue  Verlauf  der  lsobathen  angegeben 
werden  koiuiti-. 
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Figur  1. 

Wo  es  irgend  angängig  war,  ist  auf  die  Originalzahlen  zurückgegi-iflen ;  dieselben  wurden .  Avenn  in 
englischen  Faden  angegeben,  in  Meter  umgerechnet')  und  in  die  betreffende  Position  eingetragen.  Darauf 
wurden  die  lsobathen  gezogen  ^).  —  Wenige  Lotungen  A\narden  von  der  Englischen  Seekarte  Nr.  780  und  der 
Monaco-Kai'te  übernommen. 

Durch  Vergleich  mit  der  Monaco-Karte  wurden  auf  der  letzteren  verschiedene  Fehler  und  Ungenauig- 
keiteii  festgestellt.  Auch  die  britische  Admiralitätskarte  Nr.  780  und  die  offiziellen  Veröffentlichungen  der 
Lotungen  in  den  Lists  of  Oceanic  Depths  enthalten  einige  Versehen.     Näheres  darüber  im  Anhang. 

Detaillierte  Tiefenkarteii  von  solchen  Gebieten,  die  ein  sehr  unruhiges  Reüef  zeigen,  „dürften  von 
außerordentlichem  Interesse  sein ,  weil  wii-  in  ihnen  Fingerzeige  über  die  Formen  erwarten  dürfen ,  die 
Faltungen  und  Schollenbewegungen  in  Gebieten  hervorrufen ,  welche  der  Abtragung  durch  exogene  Vor- 
gänge entzogen  sind"  ^). 


1)  Nach  der  Tabelle  in  Krümm  eis  Handbuch  der  Ozeanographie  1907  (Anhang),  worin  übrigens  4820  Fd.  =  8815  m 
(nicht  8315  m)  zu  berichtigen  ist. 

-)   Die  hier  beigefügte  Tiefenkarte  ist  eine  Verkleinerung  (Tafel  2)  der  Arbeitskarte,  deren  Größe  etwa  6,5  qm  betrug. 

')  Brückner,  „Die  feste  Erdrinde  und  ihre  Formen"  in  Hann,  Hochstetter,  Pokorny:  Allgemeine  Erdkunde.  5.  Aufl. 
IL  Abteilung,  Wien  1897,  S.  291. 


1.   Allg-emeine  Charakteristik  des  Bodenreliels. 

Der  Meeresboden  in  dem  von  uns  naher  unterrichten  (jehiet  zeigt  eine  so  wechselvollo  Hoden- 
gestaltung,  wie  sie  anderswo  in  den  Ozeanen  selten  zu  finden  ist.  Unruhiges  Relief  ist  ja  der  (.'harakter- 
zug  der  ganzen  westlichen  Südsee :  er  kommt  auch  in  der  großen  Zahl  der  Insehi  und  Riffe  zum  Ausdruck. 

Aus  der  beigegelienen  Isobathenkarte  (Tafel  2)  ergeben  sich  folgende  allgemeine  Züge  in  dem  Boden- 
relief imseres  Gebietes: 

Das  charakteristische  Gepräge  erhält  das  Bild  im  wesentliclien  durch  verschiedene  unterseeische 
Rücken  und  flache  Schwellen,  die  das  Gebiet  in  meridionaler  Richtung  dunlizichen  (Profil  I.Tafel:?).  Zwischen 
diesen  einzelnen  Anschwellungen,  die  an  einigen  Stellen  in  submarinen  Vulkanbergen  und  Bänken  oft  bis 
nahe  an  die  Meeresoberfläche  ansteigen,  finden  sich  Gebiete,  in  denen  der  Boden  bis  in  große  Tiefen  abfällt. 

Von  der  mittleren  Westküste  der  Neuseelandginjppe  aus')  er.streckt  sich  nordwestlich  bis  zum 
C'he.sterfield  Riff  in  2()*  S.  Br.  ein  Rücken,  der  gewöhnlich  als  Neu-Kaledonischer  Rücken-)  bezeichnet  wird. 
Da  aber  zwischen  Xeu-Kaledonien  und  dii-seni  Rücken  Tiefen  von  über  '■\S^)0  m  gelotet  sind,  hätte  meines 
Erachtens  mehr  Berechtigung  die  im  .Segelhandbuch  der  Seewarte  angewandte  Bezeichnung:  Neu-Seeland 
Plateau:  aber  wegen  der  ausgesprochen  linearen  Erstreckung  wird  er  noch  treffender  als  Neu -.Seeland - 
Rücken  bezeichnet.  Dieser  Rücken  zeigt  auf  der  ganzen  Ausdelmung  nur  Tiefen  von  1100 — 1200  m.  steigt 
in  21»  40'  S.,  162»  .50'  0.  auf  SH>  m.  in  33»  .55'  S.,  163»  0.  bis  auf  807  m  empor. 

Zwischen  diesem  Neuseehind-Rücken  und  dem  australischen  Festlande  haben  wir  eine  tiefe  Depression, 
die  sich  in  Nord-Südrichtung  erstreckt.  Im  Norden  eine  grabenartige  Einumldung  von  ungefähr  320(1  m 
Tiefe  bildend,  erweitert  sich  diese  Vertiefung  nach  Süden  zum  ostaustralischen  Becken,  das  Tiefen  von 
über  .">0(Hj  m.  in  33»  iS' S..  153»  ()..  120  km  von  der  Küste,  sogar  .5!(44  m  erreicht.  Der  Nachweis  dieser 
ostaustralischen  Tiefe  durch  die  Challenger-Expedition  (1874)  ist  interessant,  weil  er  die  frühere  Annahme 
zerstörte,  Neuseeland  sei  walu-scheinlich  mit  Australien  und  Tasmanien  durch  ein  unterseeisches  Plateau 
verbunden. 

Ein  zweiter  Rücken,  von  dem  ersteren  ilurcli  eine  Einmuldung  von  3200 — 3(jo0  m  getrennt,  läuft 
von  der  Noi-dinsel  Neuseelands  nach  NNW. :  er  trägt  auf  seinem  Kamme  in  29»  S.  die  Norfolk-Inseln 
und  setzt  sich  über  Neu-Kaledonien  hinaus  fort.  Nur  zwischen  26»  bis  24»  .S.  sinkt  die  .Schwelle  etwas  unter 
20<)0  m  herab.  Dieser  Rücken,  der  wohl  uüt  mehr  Berechtigung  als  Neu-Kaledonischer  Rücken  be- 
zeichnet werden  kann,  fällt  im  Osten  allmählich  ab  zu  dem  sehr  ausgedehnten  Fidji-Becken,  das  Tiefen 
von  über  47lio  m  aufweist.  Besonders  in  dem  Gebiet  nordöstlich  der  Norfolk-Insel  zeigt  das  Bodenreüef, 
das  durch  die  fleißige  Arbeit  der  .Britannia"  l'.'Ol  gut  erschlossen  ist,  ein  sehr  wecliselvoUes 
Gelände  (Profil  2,  Tafel  3). 

Noch  weiter  im  Osten  treffen  wir  auf  ein  Gebiet  ganz  gewaltiger,  relativer  Niveauunterschiede. 
Von  der  Nt).  Spitze  der  Nordinsel  Neuseelands  aus  nach  NNO.  erstreckt  sich  ein  Rücken  mit  oft  noch 
nicht  20()0  m  errreichenden  Tiefen.  Dieser  Tonga-Rücken  trägt  zahlreiche  Vulkane,  deren  Vorlianden- 
sein  auf  Neuseeland  und  deö  Tonga-Inseln  deutlich  zutage  tritt,  aber  auch  in  den  submarinen  Inselbergen 
und  Bänken  mit  vulkanischer  Bodenbeschaffenheit  vemmtet  werden  darf. 

Unmittelbar  am  Ostrande  des  Tonga-Rückens  zieht  sich  eine  Rinne  von  sehr  großer  Tiefe  hin').  Bei 
Neuseeland  begiimend,  nehmen  die  Tiefen  nach  Norden  hin  rasch  zu.  Bereits  östlich  der  Kermadek-Insel 
haben  wir  zu  beiden  Seiten  des  30.  Breitenparallels  zwei  Lotungen  von  0413  m  und  0427  m.  Tiefen,  die 
nur  noch  von  dem  li>Ol  vom  .Nero"  geloteten  Nero-Tief  (9i'>3(i  ni),  südöstlich  der  Insel  Guani  im  Nord- 
pazifischen Ozean,  übertroffen  werden. 

Diese  tiefen  Einmuldungen  werden  nach  Norden  durch  eijie  .Schwellung  begrenzt;  der  Boden  steigt 
unter  dem  20.  BreitenpariUlel  bis  fast  auf  4nn0  m  an,  um  dann  aber  in  23»  30'  noch  einmal  zu  OlS4  m 
abzufallen.  Trotzdem  wir  verhältnismäßig  zalüreiche  Lotungen  (1.5  von  über  GOOOmi  im  Bereiche  ilieser 
starken  Depression  haben,  die  sich  in  einer  Gesamtau.sdehnimg  von  rund  3n()0  km  bis  zum  1-5  Grad  .S.  Br. 


*)  Nicht  direkt  von  der  Kordinsel  Neuseelands,   wie  im  Segelhandbuch  für  den  Stillen  Ozean  von  1899,  .S.  Vi  ge- 
sagt ist. 

')  Krämmel,  Ozeanographie.  Bd.  I,  S.  12". 

*)  Krämmel,  Die  tiefste  Depression  des  Meeresbodens.    Geogr.  Zeitscbr.  1899,  S.  ö09  ff. 
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crsti-uckt,  reichen  die  Angaben  doch  nuch  nicht  au.s,  um  ein  genaueres  Bild  besonders    vun  der  Gestalt  des 
üstraiidcs  dieses  Grabens  zu  geben. 

Zum  Verständnis  und  zur  Lösung  wichtiger  Fragen  z.  B.  über  den  genetischen  Zusaunnenhang  dieser 
Hohlfornien  mit  den  nahen  Festlandsmassen  (vgl.  S.  25),  über  Vermutungen,  daß  die  Herde  der  großen 
Weltbcben  in  den  großen  Grcäben  zu  suchen  seien,  usw.,  vermag  nur  eine  intensivere  Grabenforschung  ent- 
scheidend beizutragen. 

II.   Untersuchung"  der  EinzeUörmen. 

a)    Der  ostaustralische  Schelf. 

Den  Namen  „Schelf"  (continental  shelf)  wandte  zuerst  Hugh  Mi  11  (1887)  an  für  die  „gesim.s- 
artige  Umrandung"  *),  vrie  sie  sich  in  dem  bald  schmalen,  bald  breiten  Flachseesaum  längs  den  Küsten  der 
meisten  Kontinente  und  Inseln  zeigt.  Die  Grenze  des  Schelfs  gegen  die  Tiefsee  findet  sich  gewöhnlich 
in  1(10 — 200  ni,  seltener  in  400—500  m  Tiefe  und  ist  deutlich  gekennzeichnet  durch  die  Verschiedenheit  der 
Böschung  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Grenzlinie. 

Auch  an  Steilküsten,  wo  im  allgemeinen  ein  gleichmäßigerer  Abfall  zur  Tiefsee  stattfindet,  zeigt  .sich 
doch  oft  ein  merkbarer  Gegen.satz  zwischen  dem  Gefälle  des  Schelfs  und  des  Kontinentalabhangs ^ ).  Dietrich 
berechnet  die  Böschung  an  Flachküsten  zwischen       0 — 200    m  zu  0"  12' 

„    Steilküsten         „  0—200     „     „    P  18' 

dagegen  „  2ü0— 1000  „     „    3"  50' 

Für  den  ostaustralischen  Schelf  zwischen  25 — 35"  S.  Br.  habe  ich  für  die  verschiedenen  Breiten  den 
Abstand  der  200  m-Linie  von  der  Küste  gemessen  und  folgende  Böschungen  berechnet: 


S.  B. 

2(3 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

Mittel 

Abstand  der        1 

20( )  m-Linie  von  der  \ 

Küste  in  km        ' 

73 

45 

42 

37 

31 

18 

42 

43 

26 

34 

39 

Böschung 

OMO' 

0«  1(3' 

0«17' 

onff 

0»22' 

0«38' 

OM?' 

0M6' 

0»27' 

0"  20' 

0"18' 

Aus  der  Tabelle  ergibt  sich: 

In  2(3"  S.  Br.  läuft  die  200  m-Linie  in  73  km  Entfernung  von  der  Küste  (Böschung  =  0"  lU'),  nähert 
sich  ihr  dann  aber  immer  mehr,  .so  daß  der  Abstand  in  3P  S.  nur  noch  18  km  beträgt  (Böschung  =^  0"  38'). 
Weiter  nach  Süden  entfernt  sich  die  Schelfgi-enze  wieder  und  läuft  in  ca.  40  km  Abstand  nahezu  der  Küste 
[)arall,el,  der  sie  sich  nur  in  34°  S.  noch  einmal  bis  auf  2(3  km  (Bö.schung  =  0'*  27')  nähert. 

Die  mittlere  Entfernung  der  200  m-Linie  von  der  austraUschen  Küste  zwischen  2(5*'  bis  35"  S.  Br.  be- 
trägt etwa  39  km,  d.  h.  der  Schelf  fällt  unter  einem  mittleren  Böschungswinkel  von  0"  1 8'  ab. 

Zwischen  20"  bis  24"  S.  Br.  haben  wir  in  unserem  Gebiet  einen  Teil  des  großen  austraUschen  Wall- 
ritfs  vor  uns,  das  die  australische  Nordostküste  auf  einer  Strecke  von  ungefähr  2000  km  begleitet  und  zu 
den  hervorragendsten  Repräsentanten  dieser  Art  gehört.  Über  die  äußere  Riffböschung  (nach  der  Ostseite j 
ist  nur  sehr  wenig  bekannt*). 

b)   Koutlueutalahhaug. 

Wie  .schon  aus  der  bathographischen  Kurve  unmittelbar  abzulesen  ist,  uuiß  die  Böschung  des  Kon- 
tinentalabhanges, d.  h.  der  Region  zwischen  der  Flachsee  und  der  eigentlichen  Tiefsee  (von  3000  m 
ab),  im  allgemeinen  eine  vei'hältnismäßig  starke  sein. 


')  Krümmel,  Ozeanographie,  Bd.  I,  S.  Wi — 104. 

^)   Dietrich,   „Pestländische  Reliefformen  auf  dem  Meeresboden",  Osterprogramin  der  höheren  Mädchenschule  des 
Klosters  St.  Johannis,  Hamburg,  1895,  S.  5. 

')   Lendeufeld,  Das  große  australische  Walhiff.     Geogr.  Zeitschr.,  1902,  S.  369  ft'. 
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Ein  Blick  ;iiif  die  Isobathenkartc  (Tafel  2)  zeigt  uus,  ilal'i  .iinh  ;m  il.  r  ostaustralischen  Küste  die 
1  — 4IIUU  iii-Lsdl.athen  nali(>  an  die  "JltO  ni-[s(>l)athr  herantreten,    der   Aljfall    zur  'l'iefsee    also  ein  steiler  ist. 

Zwisclieu  2i>"  his  l'.')"  8.  Br.  zeigt  der  Kontinentahililiang  infolge  vorgelagerter  Inseln  und  l^itte  einen 
sein-  iinregelmäliigen  A'erlauf  der  Isobathen ;  es  ist  dieser  Teil  des  Kontinentalabhanges  daher  bei  der  Be- 
rechnung von  Mittelwerten  nicht  berücksiclitigt. 

In  untenstehender  Tabelle  sind  die  Böschungswinkel  für  die  verschiedenen  Tiefenstufen  des  Kon- 
tiueutalabhanges  in  den  einzelnen  Breiten  berecluiet  und  Mittelwerte  gebildet. 

Der  Allfall  des  Kontinentalabhanges  zur  Tiefsee  erfolgt  unter  einem  mittleren  Böschungswinkel  von 
4"2U':  es  ist  also,  wenn  wir  diesen  Wert  mit  der  mittleren  Böschung  des  Schelfs  (<»"  is')  vergleichen,  in 
ungefähr  2üO  m  Tiefe  deutUch  ein  Gefällsbruch  wahrzunehmen. 

Auch  die  einzelnen  lOoO  m  Tiefenstufen  zeigen  versclüeden  starke  Neigung.  Am  sanftesten  ist  der 
mittlere  Abfall  zwischen  2un — lUOO  m  :  ;5".  Z-\visclien  lUOO — 2000  m  ist  der  mittlere  Neigungswinkel  gröljer 
als  5",  zwischen  2 — :3il(ll)  ni  :  4"  :^0'  und  sonst  über  ty".  Den  steilsten  Abfall  zeigt  der  Kontinentalabhang 
in  :30"  4(i'  S.  Br. :  er  beträgt  11"  2ü'  zwischen  200— 4000  m;  den  geringsten  Böschungswinkrl  iiabcn  wii-  in 
280S.  Br.  zwis.-hen  200— 4i)li()  m  :  2"  3(1'.     (Vgl.  Prolil  :'.  und    1   auf  Tafel  ■'•.) 

Tabelle  1. 

Bösehungeu  des  Schelfs  und  des  Kontiuentalabliaiiges  zwischen  25"  und  35"  S.  Br. 


S.  Br. 

Schelf 

Kontinentalabhaug 

Mittlere  B<>schung 
des  Kontinental- 
abhangs 

Tiefe 

in  m 

Böschung 

Distanz 
in  km 

Tiefe 

in  in 

Tiefe         Böschung 

in  m            Distanz 
in   km 

Tiefe 
in  m 

Böschung           Tiefe 

Distanz              in  t?i 
in  Itni 

Böschung     Ti^fg 

Distanz   '    in  m 
in  km 

Tiefe 

in  m 

Böschung       Ti^,.^ 

I)i.<!tanz          in  in 
in  km 

2-5 

2(J0   j    10  20' 
35 

looo 

«»10'       40(jo 
28 

200 

3"  30' 

63 

40(J0 

2ti 

(1 

0"  10 

( 3 

2110 

2(.i(.)       ß"  30' 
7 

1000 

10»  40'    '    4(J()0 
l.i 

200 

9"  20' 
23 

4U0U 

27 

(1 

OMe' 

45 

•Jlill 

20(1        2"  10' 
21 

KJOO 

4"  20'       4(J0U 
3i> 

2(iO 

3«  40' 

(JO 

■looo 

28 

II 

0"17 

42 

2IMI 

200       2"  20' 

70 

30U0 

3" 20'    ;   4000 
17 

200 

2»  30' 

87 

4000 

29 

II 

0"19 

37 

21)0 

200       12"  40' 

1       8 

2000 

2»  10' 
27 

3UÜ0 

3'>20' 

17 

4000 

2{J0 

4«  20' 
51 

401)1) 

30 

0 

flo22' 

31 

200 

200   '    2"  40' 

17 

1000 

8«  10'    :   4000 
21 

2(J0 

5"  40' 

38 

4(100 

31 

0 

0»38' 
18 

20Ö 

200       9"  10' 

5 

1000 

10"  40'   '   4000 
1(3 

200 

10«  20' 

21 

4()U0 

32 

II 

0»  ir 

42 

2UU 

200        3»  0' 
15 

louu 

5"  10'       40(J(J 
33 

200 

40  30' 

48 

4000 

33 

0 

0»16' 

43 

200 

200       2»  40' 
17 

1000 

4"  10'       4000 
42 

20() 

3"  40' 

59 

4U0U 

34 

II 

o»2r 

26 

200 

200       2"  50' 
36 

2000 

4"  10'       4000 

28 

20(1 

3"  20' 

64 

4000 

35 

0 

0«  20' 

34 

20U 

2(  )i  1        3"  0' 
15 

loiio 

S"  10'        lOoo 
21 

20(1 

()"0' 

36 

4UU0 

Mittel- 
werte 

Tiefe   Böschung    ^iefe 

in  m      Distanz      in  m 

in  km 

Böschung 

Distanz 
in  kni 

Tiefe    lBöschung|    ^j^^^ 
in  m       Distanz  1    in  m 

in  km 

Böschnng;    .pj^f^ 

Distanz      in  m 

in  km 

11 

OMS' 

2(11» 

2(JU    3"0'    1(J(J0 
15,(i 

5"  10' 

i     11 

2(100   4"30'  3U0O 
12,5 

5"  20'  4U0U 
11    i 

2U0 

4"  20 

50 

4001.» 

H  e  n  j  e  9. 
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c)   Siibmariiic  BeriEfe. 

Wenn  man  iURli  aiil'  dem  Meereslmdi'n  starke  Modellierungen,  wie  sie  im  Relief  des  Festlandes  so 
charakteristisch  sind,  vermilU.  so  lassen  sich  doch  festländische  Keliefformen ')  auch  für  das  (iebiet  iler 
Hydrosphäre  ganz  allgemein  nachweisen.  Hierher  gelK'iren  iielien  den  unterseeischen  Fluiirinnen  die  iso- 
lierten submarinen  Berge,  die  oft  aus  großen  Tiefen  steil  aufsteigen.  Diese  nnterseeischcn  Erhebungen, 
die  in  die  vorherrschende  Muuotonii'  des  Meeresbodenreliefs  etwas  Abwechslung  hineinbringen,  sind  ver- 
mutlich vorwiegend  vulkanischen  Charakters;  otlenltar  waren  „die  vulkanischen  Kräfte  nicht  stark  genug", 
um  diese  Erhebungen  als  Inseln  bis  über  die  Oberfläche  des  Meeres  aufzubanen,  es  blieben  nnr  „embryonale 
Kuppen"  iKrünmiel).  Die  eingehenden  Untersuchungen  iler  Kalx'ldampfer  haben  uns  zahlreiche  Beispiele 
solcher  „Seeberge"   enthüllt. 

Auch  in  dem  hier  betrachteten  Gebiet  findet  sich  eine  Reihe  solcher  submariner  Berge,  von  denen 
die  Böschungen  l)erechnet  und  tabellenmäliig  zusammengestellt  sind. 

Von  einigen  besonders  gut  ausgeloteten  und  interessanten  „Seebergen"  und  -landschaften  habe  ich 
Spezialkarten  entworfen,  um  so  einzelne  Züge  des  Meeresbodenreliefs,  die  auf  der  1000  m-Isobathenkarte 
verloren  gehen  würden,  durch   Isol)athen  geringerer  Tiefeudift'erenz  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Durch  den  enghschen  Vermessungsdampfer  „Britannia"  wurde  im  Jahre  1901  zwischen  2H"  und 
29"  S.  und  155"  20'  bis  45'  0.  eine  derartige  submarine  Erhebung  gefunden  und  durch  etwa  40  Lotungen  ge- 
nauer untersucht.  (Britannia-Bank.  Vgl.  Tafel  4  Nr.  1,  Tafel  3  Nr.  5  und  (i  und  Tabelle  U,  1  S.  13.)  Diese 
isolierte,  unterseeische  Bodenanschwellung ,  die  eine  meridionale  Ausdehnung  von  über  110  km  aufweist, 
bei  einer  durchscluiittlichen  Breite  von  etwa  40  km,  steigt  aus  Tiefen  von  über  4500  m  in  28"  1'  S.  und 
155"  47'  0.  unter  steilen  Böschungen  bis  auf  402  m  ^)  unter  dem  Meeresspiegel  an.  Ihre  relative  Höhe 
über  dem  Tiefseeboden  V)eträgt  also  üljer  4000  m.  Auch  28  km  weiter  sücUich  von  dieser  flachsten  Stelle 
in  28"  IG'  S.  sind  nur  417  m  gelotet.  Weiter  nach  Süden  zu  zeigt  der  Boden  ein  allmähliches  Ab-  und 
Ansteigen  zwischen  088  m,  823  m  und  064  m;  von  hier  fällt  der  Südabhang  dann  aber  unter  einem 
Böschungswinkel  von  lO"  10'  zur  Tiefsee  (4200  ml  ab.  Die  einzelnen  Abhänge  dieser  rückenartigen  Er- 
hebung sind  sehr  steil.  Die  steilste  Böschung  auf  einer  Strecke  von  0,0  km  zwischen  2173  m  und  4480  m 
zeigt  der  Westabhang.     Der  Böschungswinkel  ist  hier  =  22"  20'. 

Wie  aus  den  mit  dem  Lot  heraufgeholten  Bodenproben  hervorgeht,  scheint  diese  steile  Erhebung 
vulkanischen  Ursprungs  zu  sein.  (Die  List  of  Depths  gibt  als  Bodenproben  an:  Rock,  Hard,  Shells,  Vol- 
canic  Rock,  No  specimen). 

Nur  etwa  40  km  südöstlich  dieser  Britannia-Bank  befindet  sich  eine  wenig  ausgedehnte  Depression 
von  über  5000  m''). 

Mit  der  Britannia-Bank  ist  im  Nordwesten  durch  die  3000  m-Isobathe  eine  unterseeische  Erhebung 
von  905  m  (in  27"  44'  S.  155"  15'  O.)  verbunden,  die  nach  SW  unter  einem  Winkel  von  9"  30'  bis  zu 
4339  m  abfällt.  Über  die  nördliche  Ausdehnung  dieser  Kuppe  (?)  kann  wegen  Felüens  der  Lotungen  nichts 
gesagt  werden.  — 

Im  Mai,  -Juni  und  November  1896  führte  das  Vermessungsschiff  „Waterwitch"  ■*)  ostsüdöstlich 
von  Neu-Caledonien  zwischen  23"  bis  23"  30'  und  169"  20'  bis  170"  30'  O.  sehr  zahkeiche  Lotungen  aus,  die 
uns  ein  deutliches  Bild  von  der  Unruhe  des  Meeresbodenreliefs  in  diesem  Gebiet  geben.  Südöstlich  von 
Neu-Caledonien  fällt  der  Meeresboden  in  22"  54'  und  168"  11'  zu  1845  m  ab,  erhebt  sich  nach  kurzer 
Strecke  aber  wieder  bis  auf  1088  m  (23"  2'  S.,  168"  29'  0.),  um  dann  von  neuem  wieder  bis  auf  1865  m 
herunterzugehen  (23"  8'  S.  168"  49'  O.)     Von   hier   aus   steigt  der   Boden   wieder   an  und   erreicht  in  23" 


')  Wie  Dietrich  gezeigt  hat  in  seiner  Arbeit;  „Festländische  Eeliefformen  auf  dem  Meeresboden",  Hamburg  1895. 
Ferner  haben  sich  damit  beschäftigt:  Littlehal  es,  The  average  form  of  isolated  submarine  peaks.  Hydr.  Office  paper 
Nr.  95,  Washington  1§90.  Gr.  Schott  im  „Valdivia'-Werk,  Ozeanographie,  Bd.  1,-8.  iOO,  Jen*  1902.  Krümm el,  Ozeano- 
graphie, S.  90. 

-)  Krümm el  gibt  in  seinem  „Verzeichnis  isoliertei'  unterseeischer  Vulkankuppen  (Handbuch  der  Ozeanographie, 
Bd.  I,  S.  98)  unrichtig  482  m  als  flachste  Stelle  der  „Britannia-Kuppe"  an. 

")  Die  Monaco-Karte  verlegt  die  -iOOG  m  Depression  fast  100  km  zu  weit  nach  Osten,  in  ein  Gebiet,  wo  die  Britannia 
4600  m  Tiefen  gelotet  hat. 

•*)   Vgl.  List  of  Oceanie  Depths  1896,  S.  9—13;  1897,  S.  36—37. 
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8"  S.  169"  25' 0. :  882  m;  ungefähr   20  km  südlidi   hiervon   finden   wir  Tiefen   bis   1700  m   mit  Niveauunter- 
schieden von  150— 300  m.     (Vgl.  Tafel  4  Nr.  2  luid  Tabelle  11.14  8.  14.) 

Von  der  882  ni-Tiefe  nach  Osten  hiii  sind  Tiefen  von  18(iO  m  etwa  gelittet.  Nachdem  der  Boden 
nochmals  bi.s  1490  m  (23»  8' S.  1(39"  38'  O.)  angestiegen  ist,  fällt  er  dann  bis  auf  eine  Tiefe  von  34t U)  m 
ab  (in  23"  UV  S.  1(>9"  bS'  ü.)  Aber  .schon  nach  einer  kurzen  Strecke  treffen  wir  wieder  auf  ein  kleines, 
submarines  Plateau,  das  in  23"  13Vä'S..  170"  tj'/s'  O.  sich  auf  2176  m  erhebt.  (Vgl.  Tafel  4  Nr.  3,  Tafel  3 
Nr.  7  luid  Tabelle  IT,  15  S.  14.)  ijsthch  hiervon  erreichte  das  Tiefenlot  erst  in  Tiefen  von  über  4200  m 
den  Meeresboden.  Zweifellos  zeigt  in  dem  eben  näher  betrachteten  (iol)iet  das  Bodenrelief  eine 
äußerst  unruhige  (iestaltung.     Es  ergeben  sich  hier  zum  Teil  auch  sehr  steile  Böschungen. 

So  weist  in  23"  7'  S.  169"  27'  0.  der  Abfall  von  1088—2140  m  einen  Böschungswinkel  von  7"  öii' 
auf;  in  23»  13'  S-  und  169"  27' 0.  von  1028—1646  nach  Süden:  9"  10'.  O.stnordösthch  von  der  882  m- 
Erhebung  fällt  der  Roden  zwischen  1249  m  und  1820  m  sogar  unter  18"  30'  Neigung  ab. 

Zum  Teil  noch  .steilere  Böschungen  finden  sich  in  dem  Gebiet  zwischen  23"  IT  bis  18' S.  170 "3' bis 
11'  O.  z.  B.:        ^.^^  2264  m  (in  23»  ISW  S.  170"  7»//  0.)  nach  NO  bis  2725  m:  21": 
von  2187  m  (in  23"  13'  S.  170"  5'  0.)  nach  NW  bis  2661  m:  27"  50'. 

Derselbe  Vermessungsdampfer  ( Water«"itch )  untersuchte  einige  Tage  dara  if  nördlich  des  eben  be- 
trachteten GeVdets  die  (regend  nordwestlieh  der  Matthew- Insel  zwischen  21"  10'  bis  22"  2o'  S.  und  170"  40' 
bis  171»  20'  O.  Auch  hier  zeigt  der  Meeresboden  ein  lebhaftes  Auf-  und  Niedergehen  der  Profilhnie.  — 
In  21"  IS'/s'  S..  170"  54'  O.  findet  sich  eine  Erhebung  von  lOO'.t  m.  umgeben  von  Tiefen  bis  zu  2500  m,  im 
Norden  von  über  3000  m.  (Vgl.  Tafel  4  Nr.  4  und  Tabelle  II,  16  S.  14.)  In  21"  HP  2'  S.,  170"  55'  0.  fällt 
der  Boden  von  1236  m  nach  1719  m  unter  22"  50'  ab,  in  21"  22'  und  170"  53'  zwischen  1315  m  und  2368  m 
sogar  mit  29"  Böschung'). 

Im  April  1903  fand  der  Kabeldampfer  „Penguin"  zmschen  32"  15'  bis  4u'  S.  und  179"  bis  179"  20'  W. 
auf  dem  Tonga-Rücken  melirere  seichte  Stellen  von  wenigen  hundert  Metern  Wassertiefe ,  während  ganz 
nahe  im  Westen  der  Boden  bis  über  3u00  m,  nach  Osten  zum  Kermadek-Graben  abfällt.  (Vgl.  Tafel  4  Nr.  5 
und  Tabelle  11.27  S.  15.)    Der  Boden  zeigt  hier  an  verschiedenen  Abhängen  Böschungen  von  13"  bis  17". 

In  den  Jaln-en  1888 — 1889  sollte  das  Vermessung-sschiff  „Egeria"  Aufklärung  schaffen  über  die 
zahlreichen  gemeldeten  Bänke  und  Untiefen  im  südwesthchen  Pazifischen  Ozean ,  die  bisher  noch  keiner 
näheren    Untersuchung   unterworfen  waren ,    und  über  deren  Existenz   und  Lage    noch  Zweifel  herrschten. 

An  der  .Stelle  der  1801  vom  britischen  Schiffe  ..Pelorus"  in  22»  57' S.  und  176"  25'  W.  entdeckten 
Untiefe,  die  in  den  Karten  als  über  Wasser  hegend  eingezeicluiet  war,  wurde  von  der  „Egeria"  (1888)  flaches 
Wasser  von  25' 2  m  (14  Fd.)  Tiefe  gefunden:  weiter  nordöstlich  wurde  eine  zweite  seichte  Stelle  von 
44  m  (24  Fd.)  gelotet.    Die  hier  gefiuidenen  Böschungswinkel  liegen  z^^^schen  7"  und  21".    (Vgl.  11,26  S.  15.) 

Zwischen  25»  15'  bis  40'  S.,  178"  50'  bis  179»  l(j'  W.  führte  die  ..Egeria"  zahlreiche  Lotungen  aus,  um 
die  Wolverene-Bank.  auf  der  sich  eine  68  m(37-Fd.)  und  eine  73m-(40-Fd.)  Stelle  befinden  sollte, 
zu  untersuchen.  Es  wurde  nach  dem  Bericht  als  flachste  .Stelle  nur  373  m  an  zwei  verscliiedenen  Orten 
gelotet-).    (Vgl.  Tafel  4  Nr.  6  und  Tabelle  H,  28  S.  15.) 

Die  .Egeria'"  hat  ihre  Tätigkeit,  gemeldete  Untiefen  zu  untersuchen,  noch  weiter  fortgesetzt.  Aus 
diesen  Untersuchungen  schloß  man,  daß  das  „  Pelorus-Riö'  (he  einzig  wirklich  existierende  Untiefe  in  diesem 
Teil  des  südwestlichen  Pazifischen  Ozeans  sei.  Die  übrigen  z.  B.  Vibilia-Rock,  Kremhilda-Rock,  La  Rance 
und  die  östliche  Wolverene  Bank  u.  a.  sind  infolge  fUeser  Untersuchungen  von  den  britischen  Admiralitäts- 
karten entfernt  worden^). 

Wie  soU  man  sich  nun  aber  das  Verschwinden  dieser  einmal  gemeldeten  Untiefen  erklären? 

Da  diese  Untiefen  vernnitlich  größtenteils  infolge  unterseeischer,  vulkanischer  Eruptionen  entstanden 
und  daher  aus  lockerem  Material  aufgebaut  sind,  hat  man  ihr  Verschwinden    auf  die  abtragende    Wirkung 


■)  In  21'»  1-5'  S.  170"  "16'  gibt  die  engl.  Admiralitätskarte  Nr.  780  1860  Fd.  an  und  (auf  Grund  dieser  engl.  Seekarte 
jedenfalls I)  die  Monaco-Karte  :i40l  m  (=  1860  Fd.).  Die  Li^t  of  Oeeanic  Deptlis  for  1890  (t>.  9—1:3}  geben  aber  auf  dieser 
Position  bei  der  Lotung  Xr.  47i;  nur  1.^60  Fd.  =  2S^S  m  an. 

-)  Die  engl.  Admiralitätskarte  Xr.  780  hat,  auch  nach  den  letzten  „Large  Corrections  Mar.  1908"  bei  der  Wolverene- 
Bank  die  beiden  Stellen  von  ;!7  Fd.  und  40  Fd.  verzeichnet.    Vgl.  S.  1"J. 

»)   Vgl.  Ann.  d.  Hydr.  uä«-.  \m<,  S.  .520  und  1889,  S.  480. 
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(lor  VVclli'illjewesiinjj  ziinU^kKol'ülirt.  .Siclicrlich  may  in  iiiaiichcii  Fällen  hierin  der  (irnnd  iles  Verscliwindens 
vieler  Untiefen  n-esehen  werden.  Aller  das  NielitaMirindrn  g(uneUleter  Untiefen  kann  auch  noch  einen 
anderen   (iriiinl   halieii. 

Seiner  Arbeit  iilier  den  mittleren  Höschnniiswinkel  suhniarincr ,  isolierter  Bänke  fiijit  Littlehales ') 
eine  Krörteruim  liin/.n  iilicr  die  Fraise,  wie  groli  die  WahrscheJidiehkeit  sei.  eine  solche  isidiertc  Untiefe, 
niichdcMii  sie  einnud  i^enieldet  worden,  wieiliranf/iilinden.  Unter  zicnnlich  günstigen  Annahmen  fiir  die 
Fehlergrenze  der  I'ositionshestinninnig  auf  holier  See  und  hei  einer  Ansdehinnig  <ler  Untiefe  von  einer 
Seemeile  wird  diese  Wahrsdieinliclikeit  nicht  größer  als  1:()173,  also  außerordentlich  klein.  Da  nun 
möglicherweise  viele  dieser  isolierten  Untiefen  kegelförmige  Kuppen  von  geringer  Ausdehnung  sind ,  hält 
auch  Krinnmel-)  es  gar  niclit  für  verwunderlich,  wenn  von  den  gelegentlich  gemeldeten  Untiefen  die 
meisten  nicht  wiedergefunden   werden. 

Es  darf  daher  nicht  aus  den  nachforschenden  Untersuchungen  einzelner  Schilfe  gleich  .lut  das  Nicht- 
vorhandensein einmal  entdeckter  Untiefen  und  Hiffe,  deren  Existenz  oft  durch  Bodenproben  bestätigt  ist, 
geschlossen  werden.  Solche  Meldungen  über  das  Verschwinden  von  TTntiefen  sind  jedenfalls  mit  großer 
Vorsicht  aid'zuneinuen. 

Mit  Recht  verzeicluiet  daher  die  englische  .Admiralitätskarte  Nr.  780  auf  der  westlichen  Wolverene- 
Bank  die  beidi'ii  früher  gemeldeten  seichten  Stellen  (37  Fd.  und  ^nFd.l.  trotzdem  durch  die  „Egeria"  als 
als  Hach.ste  Stelle  nur  zwei  Tiefen  von  'M'A  m  gelotet  wurden. 

fm  folgentlen  werde  ich  nur  noch  von  den  nntermeerischen  Krhelmngen  sprechen,  bei  denen  Kr- 
klänmgen  zu  gel)eu  oder  die  Angaben  in  anderen  Darstellungen  zu  berichtigen  sind. 

Die  stark  hervortretende  :38  m-Tiefe  in  :<2"  28'  S.,  158"  42'  0. ,  südwestlich  der  Lord-Howe-Inseln, 
ist  der  englischen  Seekarte  Nr.  780  entnommen.  Wie  die  Bezeichnung  P.  D.  (Position  doubtfui)  sagt,  wird 
die  Position  dieser  Kuppe  allerdings  als  ungenau  hingestellt ;  da  aber  nur  4000  m  Tiefe  in  ihrer  Umgebung 
gelotet  .sind,  werden  sich  hier  in  jedem  Falle   Böschungen  von  über  20"  ergeben. 

In  27"  8'  S.  Br.  Itiit"  5.^'  0.  Lg.  lotete  die  „Britannia"  1901  in  einer  Umgebung  von  3— 40C0  m  Tiefe 
eine  submarine  Erhebung  von  1.540  m.  Nach  WSW  beträgt  die  Böschung  5"  50',  nach  Osten  über  6". 
Weder  die  Monaco-Karte  noch  die  englische  .\dmiralitätskarte  Nr.  7S0  haben  diese  1540  m  Tiefe  ver- 
zeichnet. In  den  List  of  Depths  for  19(»1  p.  82—33  wird  bei  dieser  Lotung  als  Bodenprobe  angegeben: 
Natnre  of  bottoni:  Hard.  Auch  zwei  Tiefen  von  über  4(i(l(l  m  in  der  Nähe  dieser  Erhebnng  (auch  von 
der  „Britannia"    lOOl   gelotet)  fehlen  auf  der  enghschen  Seekarte. 

In  32"  48'  S.  177"  lu'o.  ist  aus  der  Monaco-Karte  (die  englische  Seekarte  hat  diese  Lotungen  nicht 
verzeichnet!)  eine  unterseeische  Erhebung  von  530  m  Wassertiefe,  umgeben  von  ;!— 4000  m-Tiefen ,  über- 
nommen. Zwei  weitere  Lotungen  von  1728  m  und  l87l3  m  südwestlich  und  östlich  der  530-Tiefe  scheinen 
das  Vorhandensein  dieser  Erhebung,  die  nach  SO  die  verhältnismäßig  steile  Böschung  von  (3 "  40'  aufweist, 
zu  bestätigen. 

Dem  Neuseeland-Rücken  aufgesetzt  ist  z.  B.  die  Dart-Bank  in  26»  85'  bis  50'  S.  150"  20'  bis  40'  0., 
deren  flachste  SteUe  nur  280  m  Wassertiefe  hat;  nach  SW  fäUt  sie  unter  einem  Winkel  von  15«  zu 
2487   m  ab. 

Nördlich  der  Dart-Bank  .steigt  der  Meeresboden  zwischen  25»  25'  bis  28»  40' S.  und  150»  bis  1()0»  O. 
in  der  Capel-Bank  bis  auf  50  m,  in  der  Kelso-Bank  an  verschiedenen  Punkten  bis  auf  20  m  an. 
Die  nähere  Umgebung  der  beiden  Bänke  ist  noch  nicht  genauer  untersucht. 

Ans  dieser  Untersuchung  über  die  Böschungsverhältnisse  der  submarinen  Erhebungen  in  unserem 
Gebiet  ergibt  sich  : 

1.  Die  Böschungswinkel  beiden  verschiedenen  „Seebergen"  schwanken  zwischen  äußerst  verschiedenen 
Beträgen.     Von  den  höchsten  Werten  zwi.schen  20"  bis  20»  finden  .sich  Abstufungen  bis  zu  weniger  als  1». 
Maximalwerte  finden  sich  z.  B. 

in  22"  S.  170»  52V2  0.  zwischen  1815—2368  m  :  29». 
in  32"  23'  S.  158»  42'  0.  zwischen  33—4237  m  :  22"  50'. 

')    Littlehales,  The  average  form  of  isolated  sidjniarine  peaks,  Washington  1890.     Googr.  Jahrbuch  1897.  S.  19.".. 
-)    Kriimmel,  Ozeanographie,  Bd.  I,  S.  99. 
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Minimal  \v  iTt  i": 

in  :^2»  30'  S..  166»  25'  O.  zwisrhon  847— lll>4  in  :  0"  :{i)'. 
in  :Wn(i'S.   158«  32' ().  /.^^^sc•hcn  2i!15— 33S3  ni  :  1"  2it'. 
2.   Dio   Bösclinngon    in  den    vorschiedonen    Tiefeiistiifcn   sind    nidit    ylcichniüliit;-.     Wie   sicli    hd  den 
Sockoln    vulkanischer    Inseln')    die    steilste    Bösclinnt;    erst    nnterlialli    einer    sanfter   geneigten    Litoral/.one 
findet,  so  aueli   bei  einigen  nnserei-  sulimarinen   Kriieliungeii.     ( \ur   wenige  l,(itinigsrei|i(>n   sind   ül>rigens  /,n 
diesor  Hetnichtnng  geeignet  I) 

Bei  andoron  dagegen  findet  sieli  (wie  bei  den  kdialleninselnl  dei-  steilste  Abfall  in  dei-  liöchstgelegenen 
Zone  unterhalb  des  (Jipfels. 

■  >.  Die  Abdachung  zahlreicher  unterseeischer  Erhellungen  nach  den  einzelnen  llichtnngen  ist  (so  weit 
das  aus  den  Lotungen  hervorgeht!)  verschieden.  Einer  steileren  Böschung  auf  der  einen  Seite  steht  eine 
flaciie  auf  der  anderen  oft  gegenüber. 

Es  linden  sich  also  im  groljen  und  ganzen  iiei  den  sulimarinen  Erhebungen  ähnliche  Verhältnisse, 
wie  bei  den  Sockeln  ozeanischer  Inseln,  was  uns  nicht  wundern  kann,  da  beide  Formen  wohl  auf  diesellie 
Entstehungsursaehe  zurückzuführen  sind. 

Tabelle  II.  Kösehini^en  au  submarinen  Bergen. 

A  II III  p  r  k  n  11  i.' ■    I'if"   /.nhleii   unter  ilfii  Hrisrlinnjäswinkeln  geben   die  Distanz   der   Tii'fenang.ilien   in   Kilometern   ;iii. 


1.  Britannia-Bank 

28»  bis  20»  S.  Br. 

155»  20' bis  45»  O.L. 

Vgl.  Tafel  4.  Nr.  1. 

Abfall  nach  N:      402  fi»30'  1520  15»  40'  3974  5" 20'  4572     Mittel:  402  11»  10' 
9,8                  8,7                  6,5                                         21 

Abfall  nach  S:      823  Oo.'.O'  964  S"20'  24t)9  12»  4290           Mittel:     964  10»  10' 
10,5             10.2              8,6                                               18,5 

Abfall  nach  W:      402    7»    4339      421  7«  20'  44t)6       823  5»  10'  4.564 
32,4                        31,6                          41, f. 

964  :i»  10'  2173  19»  10'  4480  1»  4718       964  T»  20'  4480       2173  22»  20' 
21.4                6,7                14                         27,3                              5,3 

.Vbfall  n.ich  (1:      823  (>»  20'  43.50       964  10»  20'  4542 
32                              19,7 

4572 
4290 

43.50 

2.    In  27»44'S. 
1.55»  1.5' 0. 

Allfall  nach  SSW:        9o5  9»  30'  4339 

20.4 

3.  Dart-Bank 
2lJ»3.5'bis5<t'S. 
1.59»  20' bis  40' 0. 

Abfall  nach  SW  :       342  15»  2487                Abfall  nach  0 :      318  7»  40'  942 

8                                                                 4,6 

4.  Capel-  und 

Kelso-Bank 
24»  bis  25»  25' S. 
159»  bis  160' 0. 

Abfall  .1er  (ai.el-Bank  nach  SSW:        .59  4» 40'  2529 

30 
Abfall  der  Kelso-Bank:     20  4»  10'  1875 

25 

5.  In  28»20'S. 
15S"21'(). 

Allfall  nach  SO:       10(i3  7»  27SO 

14 

•  i.  In  :l:V'2:'.'  .s. 
156»  0'  (). 

Abfall  nach  W:      1491  9»40'  44o7                    Abfall  nach  N :      1491   1"  10'  2(i06 
17,2                                                                            .54 

.\bfall  nach  SSW :      1491  5»  15'  5121              Abfall  nach  O:      1491  3»  20'  4896 

10                                                                  .58 

M    Vgl.  Dietricli,  „Untersucliungen  über  die  Bösehungsverhältni3.se  der  Sockel  ozeanisclier  Inseln",    ö.  .Jahresber. 
der  ßpogr.  (Tesellscliaft  in  Gieifswald  180:!  (.iiich  Diss.  Greifswald  1892). 
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7.  Jn82«23'S. 
158''42'0.  IMJ. 


Abfall  nach  S :      J^S  22»  50'  42S7 

in 


Abfall  iia.li  O:     :3:H  220  30'  4188 


s.    In  S^OÜ'S. 
158"':52'0. 


Abfall  nach  \V:       :li\\:,    1"  20'  ;«8:{ 

M 

Abfall  ii.irji  SSO:      2r,i:,  o^SO' ;M2:;    2» 20'  IJ7< 


Abfall  nach  N  :      2(ii:.  1"  20'  4237 


;i.  In  22"r);rs. 

150"  13'  O. 


Abfall  nach  SW:      :'.iiii  S"  :W  2.V.1 


Abfall  nach  SO: 


|s 


Kl.  In  27"  8' 
UWl'T,.', 


Abfall  nach  WSW: 


ir.4(t  5" 50'  38(19     Abfall  nach  () :    i:.4(>  5" 50'  2i)70  6" 40'  3712 
23  n  M 


11.   In  29"  40' 
108"  41' 


Abfall  nach  NW:        1317  23'' 40'  22S1 

2,2 

Ablall  nach  SW :       I:il7  7" 50'  2138 


Abfall  nach  NU:       1317  8"  10'  2170 

(J 


12.   hl  32^30' 
lüti"25' 


Abfall  nach  W:      «71   2"  1732  1"  50'  2520  1"  10'  3270 
25  24  40 


l;^.  In  32»  8' 
108»  3' 


Abfall  nach  W:      004  2»  10'  1057 

20 


Abfall  nach  ONO:     664  2»  20'  2171 

37.5 


14.  In  23"  2' bis  22' S. 
169"  18' bis  38' 0. 

Vgl.  Tafel  4  Nr.  2. 


Abfall  nach  ONO:        ss2  3"  inSS  2" 40'  1249  18"  30'  ls2u 

4                3,4  1,7 

Abfall  nach  NO :       1088  7"  50'  2140  Abfall  nach  S  :      1028  9"  10'  1646 

7,0  4 


15.  In  23"  11' bis  1  «'S. 
170"3'bi8ll'0. 

Vul.  Tafel  4  Nr.  3. 


Abfall  nach  S:      23.54    U»"  30'  3415 

3 

Abfall  na.'h  NO:       2264  21»  2725 

1,2 


Abfall  nach  O:      2453  14"  20'  3347 

3,5 

AbfaUnach  NW:       2187  27"  50'  2661 

1 


10.  In21»15'bis4U'S. 
170"38'bisl71»10' 

Vgl.  Tafel  4  Nr.  4. 


a)  Abfall  nach  NW:        1099  14"  2451  Abfall  nach  N :      1099  14"  10'  1554 

•^4  1,8 

Abfall  nach  NO :     1236  15»  1719  6»  20'  2674          AbfaUnachO:    1236  22"  50'  1993 

1,8               8,5  1,8 

Abfall  nach  WNW:      1540  18»  2807  Abfall  nach  NO :       1540  14»  40'  2853 

4  5 

Abfall  nach  S:      1315  20"  2368  b)  Abfall  nach  NW:       1993  6»  2524 

1.9  5 


17.  In  22"  17'  S. 
171»  7' 0. 


Abfall  nach  SW  : 
Abfall  nach  NW: 


1778  8"  50'  2555 
5 

1844  15" 20'  2338 

1,8 


Abfall  nach  O:       1S44  4»  2359 
7,3 


18.  In  20"37'S. 
176"  49'  O. 


Abfall  nach  SW 


1530  7"  10'  3303 
14,5 


Abfall  nach  S:  1536  12»  40'  30ou 
0,5 


19.  In  21»  16'  S. 
170"24'O. 


Abfall  nach  SW: 
Abfall  nach  NO : 


1734  3»  50'  3149 
21 

1734  2» 40'  2594 
19 


Abfall  nach  OSO :        1734  4»  30'  2780 

13,4 


K) 


20.  In  28"  19'  ö. 

Abfall  nach  W  :      230-1   3»  10'  4170 

Abliill  na<-h  SSW  :        23o4  5"  30'    1107 

175»  13' 0. 

34 

22 

.\l.lall  nach  .N  :      2304  4»  4151 

Abfall  nach  O:      2304  3»  4133 

26 

31 

21.   hl  ol^';Vi'  s. 

AI. lall  iia<-h  \V:      27(13   1»2'  'M'M 

.\b|;ill  nach  O:      27n;;  3"  :ii)9-l 

174«3'0. 

27 

19 

Abfall  nach  S:      27o:;  4»  40'  3603 

11 

Abfall  nach  N :      2703  1»  20'  3539 

22.  In  32"  48'  .S. 

Abfall  nach  SO:       53(i  «"40'  2549 

Abfall  nach  SW  :       5:!')  2»  50'   172.S 

ITTMO'U. 

18 

24 

23.  In  22"  22'  S. 

Al.fall  nach  WSW:        327  «» ,")(»■   liW7 

Al.faU  nach  SSW:        :?27   16"20'9U 

179»  1'— 2'  W. 

11 

Al.fall  nach  ü:      302  3»  30'  925 

10 

»> 

24.  In  21»  17'  S. 

Al.fall  nach  0:      1522  2"  30'  267  4 

AbfaU  nach  W:      1522  1"  2712 

176»  47'  W. 

26 

83 

25.  Minerva-Kift 

Abfall  nach  S:      29  10»  10'  1543 

AbfaU  nach  N:      29  7»  10'  lo52 

23»  55'  bis  24»  S. 

8,5 

8 

179»bisl79»lo'W. 

AbfaU  nach  N:      29  8»  10'  519  5»  50'  10-^ 
3,6                5 

2 

26.  Pclorus-RitttBank) 

a)  Abfall  nach  () :       K»  10"  10'  1541 

Abfall  nach  S:      4(1  16»  10'  14(il 

22»  32'  bis  52'  8. 

8,4 

4,7 

176»  10' bis  :'.(>'  W. 

b)  Al.fall  nach  U:       2(i7o40'139O        c) 

AbfaU  nach  W:     .554  21»  20'  1298 

10 

2 

27.    Star  of  Benual- 

a)  Abfall  nach  NW:       20l   2"  20'  391   13 

»50'  1591 

Bank 

4.8 

5 

32»  15'  bis  4u'  ö. 

AbfaU  nach  NO:       201  1»  262  2»  20' 

461 

179»  bis  179»  20' W. 

3,4              5 

Tgl.  Tafel  4  Nr.  5. 

AbfaU  nach  W:      304  4»  40'  549  11»  50'  1554  7»  50'  3237 

3                 4,8 

AbfaU  nach  SW:       .538  17»  20'  1816 

4 

12 

b).  AbfaU  nach  N:      702  S»40'  1591 

AbfaU  nach  SO:       702  7"  969 

6 

2,2 

c)  AbfaU  nach  WSW :        373  7»  16U9 

10 

28.  Wolverene-ßank 

a(  Al.faU  nach  NW:       73  6"  40'  823 

AbfaU  nach  WSW  :        73  7»  30'   1439 

25«  1 5' bis  40' S. 

6,4 

10,4 

178»50'bisl79«lo'W. 

AbfaU  nach  0:      73  3»  50'  1202 

Abfall  nach  S :      73  5«  10'  373 

Vgl.  Tafel  4  Nr.  6. 

16,7 

3,3 

AbfaU  nach  NO :       73  8»  49() 

Abfall  nach  SSO:      373  7» 50'  1163 

3 

5,7 

b)  AbfaU  nach  WNW:        68  12»  1222 

AbfaU  nach  N :      68  5»  »0'  772 

5,4 

7,2 

Al.faU  nach  S:      68  6»  30'  558 

AbfaU  nach  NO:       68  (>o20  1163' 

4,3 

10 

AbfaU  nach  0:      68  7» 40'  992  4»  1643              Mittel:     68  5» 50'  1643                | 

6,8            9,4 

15,5 

(I)    Inseln  tiiid  Kitfe. 

Auch  von  wenigen  kleinprcn  Inseln  und  Hittcii  in  unserem  Gehii^t  habe  icli  die  Hiiselunigsverliält- 
nisse  festgestellt.  Im  allgemehien  genügen  die  vorhandenen  Lotungen  aber  nur,  um  einen  mittleren 
Bösciunigswinkel.  nieiit  um  di<'  Hösclnnigen  in  eleu  einzehien  'l'iefenstufen  zu  Iterechnen. 

Es  ergeben  sich  auch  hier  äußerst  scliwankende  Beträge;  in  einigen  Fällen  erreichen  die  unttlcren 
KiisilMingen  der  Inselsockel  noch  nicht  2",  steigen  anderseits  aber  bis  über   18"  und    20"  an. 

So  zeigt  z.  B.  die  Matthew-Insel  (vgl.  Tabelle  111,6  S.  17)  in  22»  30'  8.  und  171»  22'  O.  nach 
Westen  zwischen  0 — 2377  m  einen  mittleren  Abfall  von  i»»  10';  nach  Osten  zwisciien  U — •955  m  :i.i»50'; 
nach  Norden  zwischen  0 — 1127  m  :  10»  5U',  und  nach  Süden  zwischen  0 — !tl4  m  sogar  24»  30'. 

lJ<'n  verschiedenartigen  Abfall  der  einzehien  Tiefenstufeu  können  wir  bei  der  Norf olk-Insel  (vgl. 
'l'abeUe  111,5  S.  17)  in  2!>»  bis  2(1"  4' S.,  167»  54' bis  57'  O.  erkennen. 

Zwischen  0 — 2U0  m  und  300  m  ist  die  Böschung  nach  Nord-Nord-Ost  mir  0»o0';  sie  wächst  aber 
unterhall)  dieser  Litoralzone  zwischen  222  ni  und  574  m  auf  3»  lo',  steigt  zwischen  574  ui  und  2213  ni 
sogar  auf  7»  10',  um  d.nui  zwischen  2213 — 3210  m  wieder  auf  2"  HC  zurückzugehen.  Dasselbe  zeigt  der 
Abfall  nach  Westen: 

2»  20'  5»  20'  2»  10'  1»  50' 

0  112  1214  20'JO  3202 

10  8,5  23,5  38 


Auch  die  Kaöul-(Sunday-)Inserzeigt  in  ihrem  westlichen  Abfall  ähnliche  Verhältnisse: 

1»  10'  5"  50'  1»  .53' 

0  Ol  1114  1771 

4,5  10  20 

Dagegen  findet  sich  beim  Westabhang  der  Matthew -Insel  der  größte  Böschungswinkel  zwischen 
0 — 1262  m;  er  beträgt  hier  15»  40',  während  zwischen  12(32  und  2377  m  der  Inselsockel  nur  unter  6»  10' 
abfällt.  Jedenfalls  wäre  es  aber  wohl  etwas  kühn,  aus  diesen  Unterschieden  in  der  Anordnung  der 
Böschungsverhältnisse  auf  die  Entstehung  der  verschiedenen  Inseln  zu  schließen ,  also  in  den  Fällen ,  wo 
die  sanfter  geneigte  Küstenzone  vorhanden  ist,  die  Inseln  als  Kontinentalbruchinseln  oder  vulkanische 
Inseln,  in  den  anderen  Fällen,  wo  sie  fehlt,  die  Inseln  als  Koralleniuseln  zu  bezeichnen.  Vielleicht  ist  der 
Grund  für  diese  Verscliiedenheit  nur  in  dem  Fehlen  der  geeigneten  Lotungen  nahe   der  Küste  zu  suchen. 


Tabelle  IIL 


Inseln  und  Riö'e. 


l.  Bird-Insel 

22«  10'  ö. 
155»  28'  0. 

Abfall  nach  W : 

274  4»  20'  4206 
52 

AbfaU  nach  SSW: 

0  5»  50'  3310 
32 

2.  Middleton-Ritr 
29»  30'  S. 

Abfall  nach  N : 

404  3»  30'  3078 

42,5 

Abfall  nach  S  :      0 

8»  50'  2850 
18,5 

159»  5'  0. 

Abfall  nach  WSV 

^' :       302  1»30'  1957 
65 

Abfall  nach  OSO : 

274  l»JtO'  2377 
72 

3.  Lord  Howe-Insel 

31»  30'  bis  45'  S. 
159»  2' bis  13' 0. 

Abfall  nach  NO ; 
Abfall  nach  W : 

42  7»  20'  2231 
15,5 

0  8»  3639 
26 

Abfall  nach  SW : 

200  3»  50'  4252 

60 

4.  Walpole  Island 
22»  36'  S. 
168»  55'  0. 

Abfall  nach  W : 

0  18»  30'  1366 
4 

Abfall  nach  0:      o 

17»  20'  230 

0,7 

17 


5.   Xortolk-liisnl 
29»  bis  2'.l»  4'  S. 

Abfall  nach  NNO 

:     0  (»»30'  222  3»  10'  574  7»  10'  2213  2»-tO'  3219  Mittel:  o  2» 40'  3219 
■30             (;.:,             13               22                              71,5 

1(17»  54' bis  57' 0. 

Abt-dl  nach  \V; 

0  2" 20'  412  5» 20'  1211  2»  10'  209()  l»r)0'  3292    Mittel:  0  2» 20'  3292 
10              8,5              23,5            •  m                                 80 

Abfall  nai-h  St): 

0  0»30'  293  2»  1000  2»  1999            Mittel:     0  l»  20'  1990 
34             24            30                                            80 

li.  Matthew-Insel 
22»  20'  S. 

Abfall  nacii  W : 

0  15» 40'  1202  ()"10'  2377                 Mittel:     (»  1»»  10'  2377 
4,5                 10,3                                                 15 

171«  22' 0. 

Abfall  nach  N: 

0  20» 50'  834  4»  30'  1127                  Mittel:     0  10» 50'  1127 
2  2                3  7                                                       (i 

Abfall  nach  S; 

11   24"  30'  914                        Abfall  nach  O:       0  0"  7)0'  955 

7.    l'".ua 

Abfall  nach  St): 

0  11»  40'  2409 

21M7'bis27'S. 

12 

174»  54' bis  58' W. 

Abfall  nach  N  : 

0  G»30'  705  ö»30'  1251                    Mittel:     o  (>"  10'  1251 
6,7                 5                                                      11.7 

s.  Raoul-iiisi'l 

(Sunday-Insel) 

Abfall  nach  W : 

ti  1"10'  91  5»50'  1114  1»50'  1771             Mittel:     0  3»  1771 
4,5              10                 20                                           34,5 

29«  15' bis  18' S. 
177»  53' bis  57' W. 

AbfaUnachO: 

0  4»  30'  2743 
35 

9.  t'urtis  Island 

Abfall  nach  W  : 

n  4' 30'  2074                     Abfall  nach  SU :       0  2»  50'  2110 

30»  35'  S. 
178»  35'  W. 

20                                                                            42 

lit.  Untiefe-©   gemel- 
det 1890  in 

Al)fall  nach  0: 

0  <>«  10'  9184 
57 

23»  42'  S. 
175«  37'  W. 

e)    Die  submarineu  Kückeu. 

Als  Rücken  bezeichnet  man,  im  Gegensatz  zu  den  ganz  flachen  Erhebungen  des  Meeresbodens,  den 
Schwellen,  die  etwas  steileren- Formen,  wenn  sie  eine  ausgesprochen  lineare  Erstreckung  zeigen')-  Wie 
schon  in  der  allgemeinen  Charakteristik  unseres  Gebietes  dargelegt  ist,  treten  hier  drei  submarine  Rücken  auf: 

der    Neu -Seeland-Rücken 
„     (Norfolk)  Neu-Caledonische  Rücken 
und  Tonga -Rücken. 

Es  ist  nun  versucht,  von  diesen  submarinen  Großformen  des  Meeresbodens,  soweit  sie  unser  Gebiet 
durchziehen ,  einen  wenn  auch  nur  approximativen  Wert  für  die  mittleren  Böschungsverhältnisse  zu 
berechnen. 

Es  sind  zunächst  für  die  verschiedenen  Breiten  von  20».  bis  35»  S.  in  Abständen  von  etwa  111  km 
die  Böschungswinkel  der  einzelnen  Tiefenstufen  und  hieraus  die  mittlere  Böschung  eines  Rückenabhanges 
in  den  verschiedenen  Breiten  festgestellt.  Aus  den  sämtHchen  Werten  für  dieselbe  Tiefenstufe  des  gleichen 
Abhangs  ist  dann  die  mittlere  Böschung  der  einzelnen  Tiefenstufen  berechnet  und  aus  diesen  ein  Wert 
für  die  mittlere  Böschung  des  Rückenabhangs  zwischen  einer  oberen  und  unteren  Grenz-Isobathe  bereclinet. 
Diese  Rechnung  wui-de  für  die  Abhänge  der  drei  Rücken  durchgefühi-t.     (Vgl.  Tabelle  IV,  S.  18 ä'.) 

')   Supan,  Die  ßodenformen  des  Weltmeeres.    Petermanns  Mitt.  1899,  S.  179. 
H  e  n  j  6  9.  3 
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Tabelle  IV.  1.    Neiisct^ljuiil-Hückcii. 

Abfjiil    nurii    VV  Osten. 
T.  =  Tiefe  in  Metern;  B.  =  Böscluing,  D.  =  Distanz  der  Tietenant,'ahpn  in  Kilometern. 


S.  Br. 

T. 

ß. 
1). 

1 

T. 

ß. 
D. 

T. 

\). 

T. 

T. 

Mittleru 

Böschung 

1). 

T. 

20" 

3000 

(»"  40' 

84 

200(J 

1»  50' 

32   ! 

1000 

:!000 

I»0' 

110 

looo 

21" 

3000 

4»  20' 

13 

2000 

4»  20' 

13 

looo 

3000 

4»  20' 

20 

looo 

22» 

3O0O 

3»  10' 

18 

2000 

0»  30' 

130 

lOOÜ 

300(  1 

0»  50' 

148 

1<III0 

23« 

3000 

3»  40' 

15,5 

2000 

3040' 

15,5 

1000 

3000 

3»  40' 

31 

1(100 

24» 

4U00 

0»40' 

85 

3000 

0»20' 

170 

2000 

3»  20' 

17 

looo 

4000 

0»40' 

272 

1000 

25" 

4000 

0»40' 

93 

3000 

0»  30' 

2000 

4»  50' 

12 

10(K) 

4(.)(J(_) 

0»50' 

205 

10(10 

2()» 

4000 

0»40 

95 

3000 

0»30' 

107 

2000 

0«10' 

270 

1200 

4000 

0»  20' 

472 

1200 

27» 

4000 

0»40' 

85 

3000 

0»40' 

80 

2000 

0»10' 

240 

11.50 

4000 

0»  20' 

405 

11.50 

2H» 

40(10 

0»20' 

240 

3000 

1»10' 

50 

2000 

0»10' 

200 

1300 

4000 

0»  20' 

490 

13(10 

29» 

4000 

6»  20' 
9 

3000 

1»  10' 

52 

2000 

0»20' 

90 

1395 

4000 

1»0' 

151 

1395 

30» 

4000 

1«10' 

50 

3000 

0»40' 

90 

2000 

2«  40' 

22 

looo 

4(100 

1»0' 

102 

1000 

31» 

4000 

0»20' 

180 

3000 

0»50' 

04 

2000 

0»30' 

70 

1350 

4(J0O 

0»30' 

314 

1350 

32» 
Vgl.  Profil  8 

400(1 

0»20' 

190 

3000 

4«  10' 

14 

2000 

4»  20' 

13 

1000 

looo 

0»  50' 

217 

looo 

33» 

4000 

3»0' 

19 

3000 

2»  40' 

22 

2000 

2»  20' 

10 

1U(J0 

4000 

2»  40' 

51 

1000 

34» 

4000 

2»  40' 
22 

3000 

1»20' 

43 

2000 

0»40' 

80 

100() 

4000 

1»  10' 

145 

looo 

:>")» 

4000 

1»40' 

34 

i 

3(100 

1»  20' 

44 

2000 

0»30 

i   83 

1232 

4000 

1»0' 

KU 

1232 

Mittel: 

400(1 

0»  40' 

92 

300(» 

1»0' 

60 

:  2000 

1 

0»30' 

103 

KJOO 

4000 

0»  40' 

284 

looo 

19 


Tabello  IV  (Forts.). 


2.  Neuseeland-Rücken. 

Abfall   nach  Osten. 
(T.  =  Tiefe  in  Metern;  B.  =  Böschung,  I).  =  Distanz  der  Tiefenangaben  iu  Kilometern.) 


S.  Br. 

T. 

B. 
D. 

T. 

B. 
D. 

T. 

T. 

Mittlere 

Böschung 

D. 

T. 

20'> 

1000 

2»  20' 

24 

2000 

3»  40' 

16 

3000 

1000 

2"  ')0' 

40 

3000 

■21« 

Inno 

1»0' 

56 

2000 

3»  40' 

16 

3000 

1000 

l»40' 

72 

3000 

22« 

1143 

2»0' 

24 

2000 

6»  20' 

9 

3000 

1143 

3»  10' 

33 

300(» 

23» 

170(1 

0»10' 

185 

2000 

0»40' 

85 

3000 

1700 

0»20' 

270 

3000 

24» 

KjOO 

0»10' 

315 

2000 

1»30' 

35 

2880 

1000 

0»20' 

350 

2880 

25» 

1180 

0»  30' 

lli) 

2000 

0«  20' 

170 

3000 

1180 

0«20' 

280 

3000 

26» 

1200 

0»20' 
142 

2000 

0»  30' 

111 

3000 

1200 

0«20' 
253 

3000 

27» 

1150 

0 "  30' 

lou 

2000 

1»40' 

33 

3000 

1150 

0»50' 

133 

3000 

28« 

13(»0 

0»  20' 

117 

2(J00 

1»  30' 

40 

3000 

1300 

0»40' 

157 

3000 

29» 

1300 

0»  20' 

133 

2000 

1»  20' 

43 

3000 

1300 

0»40' 

17(i 

3000 

30» 

1200 

0»  20' 

135 

2000 

1   1»  30' 

1    38 

300(  1 

1200 

0»40' 

173 

3000 

31» 

1200 

0»20 

"128 

2000 

0»30' 

112 

3000 

1200 

0»30' 

240 

3000 

32» 

1050 

0»  50' 
(i4 

2(l(tO 

1»  30' 

40 

3000 

1050 

1»  10' 

104 

3(  M  M 1 

33» 

KiOit 

1»50' 

32 

2000 

1»10' 

50 

300U 

1000 

l»  20' 

82 

3000 

34» 

lUOO 

0»  30' 

125 

2000 

2«  40' 
21 

3000 

1000 

0»  50' 
146 

3000 

35» 

1143 

0»40' 

75 

2000 

0»40' 

95 

3000 

1143 

0»40' 

170 

3000 

Mittel 

llMII) 

0  ■  :]0- 
11(1 

2(tO(i 

1»0 

57 

1 

odOd 

llKMI 

0 '  40 

167 

:!(Mi(i 

20 


Tal. eil.-  IV  (Forts.). 


li.    (\orfolk)>Noii-('ale<lonisclier  Rücken. 

Al.lall    ii.ii-h    We.sten. 
(T.  =^  Tiefe  in  Metern;  H.  =^  Böschinif;,  I>.  =  Distanz  der  'I'iefenangabeii  in  Kilometern.) 


S.  Hr. 

T. 

1). 

1 

T. 

I). 

T. 

1). 

T. 

T. 

Mittlere 
Bösclmng 

T. 

•JO" 

:;(MHi 

7"  50' 

7.4 

2000 

7»  50' 

7,3 

1000 

7"  50'     0 

7,3 

3000 

7"  50' 

22 

0 

21" 

:  \(  )(  )i  1 

S"  10' 

2<  t(  II 1 

S"_10' 

lOOo 

8»  10'     II 

7 

:'( M II 1 

S"  10' 

21 

0 

22" 

: ',( M  i{  1 

:i"  10' 
17.6 

2(  100 

:V'  10' 

17.7 

1000 

3"  10'     0 
17,7 

:  ',1 II II 1 

3"  10' 

53 

0 

2\V' 

3011(1 

2"  0' 

2000 

i"  0' 

looo 

2"0'     0 

:'.iioo 

2"  0' 

0 

30 

30 

:!0 

00 

24" 

:;()iii) 

0"40' 

00 

2000 

1 
1 

:'.ooii 

0"  40' 

00 

2000 

2r." 

3000 

00  10' 

280 

2308 

' 

3000 

0»10' 

280 

2308 

20" 

3000 

0"  r)0' 

2000 

i 

:'.oOo 

0"  50' 

2000 

(14 

04 

27" 

3000 

1"10' 

.50 

2000 

2"  10' 

27 

looo 

1"  10'    750 
12 

30(10 

1"  30' 

80 

75(  1 

28" 

3000 

1"  40' 

33 

2000 

301 II 1 

1"  40' 

33 

2000 

2!»" 

3000 

1"  30' 

40 

2(  100 

4"  10' 

14 

1 000 

3»  10'    0 

18 

;'.oii0 

2"  20' 

72 

0 

30» 

3(  )0( ) 

1"10' 

48 

2000 

2"  10 

2(i 

1000 

1»  10'    000 

20 

3000 

1"  30' 

94 

000 

:!]" 

3(  l(  l( ) 

1"  10' 

.".0 

2000 

OMO' 

30 

1687 

3000 

1"0' 

80 

1087 

32" 

3000  , 

1"  0' 

57 

2000 

l"  50' 

30 

looo 

3000 

1"20' 

87 

looo 

33" 

3000 

1»0' 

54 

2000 

0»40' 

00 

1000 

30OO 

0"  50' 

144 

looo 

34" 

300O 

1"20' 

45 

2000 

0"  50' 

00 

1200 

3000 

1«0' 

105 

1200 

35" 

3000 

0"40' 

2000 

1"10' 

1170 

3000 

0"  50' 

1170 

90 

42 

132 

Mittel 

3000 

0"  50' 

68 

200(1 

1"  30' 

40 

looo 

2"  20'     II 

25 

3000 

1 

1"0' 

118 

looo 

21 


Tal.ollf  IV  (Forts.) 


4.    (Norlolk-)Neu-('alcdonisclier  Rücken. 

Abfall    nach   Osten. 
(T.  =  Tiefe  in  Metern;  B.  =  Böschung,  D.  =  Distanz  der  Tiefcnangaben  in  Kilometern.) 


1). 


T. 


15. 


T. 


I). 


T. 


Mittlere 
T.         Bosch. 
D. 


T. 


0411 


li\" 


■M)" 


:!4» 


II  i"  10'       Uli  Ml        4-"  10'        20U0 

13,5  j  \ii,r> 

II  2"  40'       innn        1"  ;W       2000 


1"20' 

4(3 


11         2"  10'      Iniiii       2"  40'      --iddd      0"  20' 


:^000 
;30(Mi 


2(3 


21 


18(1 


n         0"40'       lO(Ht       0"  20'       2(i(in       2"  20'      :'.niiii 


U-) 


l.-> 


20(J0        1"  0' 

I  '      58 

200(1        1»  0' 
37 

2000       O05O' 
04 

7.-.0       Vm      looii       l'TiO'       20(10       1»30' 

10  :',i2  37 

2000       2"  40' 

2"' 

(I         l^SO'      KtiMi       4"  20'       2000       OnO' 


3(1 


13 


270 


3000 
3000 
300(1 
:'>( )( )( I 
3000 
3uoo 


000       2"  50'      Kmm»       2»  50'      2000      2»  40'      30(mi 


8 


20 


22 


1(387      0«  20'  2000   '   0»  50' 

()(»  75 
I 

Um  Hl       2»  20'  2000    '   0»  50' 

25  '      75 

100(1       1«  10'  '•   2000       0"  30' 

53  100 

1200       0»  40'  2000 
75 

1  ]  7n       0"  20'  2000       1»  30' 

150  11 


3000 
3000 
3000 


2283 


0"  40 

8(1 

1"  10' 

47 

0»  30' 

105 

mo' 


0"  30' 

140 

0"  20' 

137 


0"  40 

9(1 


1»40' 

35 

1»0' 

55 

1«  20' 

45 


:',li5!i 


40110 
4(  t(  M ) 
4000 

M'.KIO 


40110 

3904 
4000 

4000 


4"  10'      2(100 


0  I"40' 

Uli 

0         0«40' 

3o7 

II         0'40 

321 

2000      0»40' 
1(33 


2308 


mo' 

80 


2000       0"  30' 
204 

7. Ml      0"50' 

210 

2000   ;   2«  40' 
22 

o         0-30' 

403 

ÜOO       2»  40' 

50 

1(387       0»50' 
170 

1000       1"  10' 
.     155 

1000       0"  50' 
19S 

1200      0"  40' 
75 

1170      0"20' 
101 


:'>oo(i 
3959 
jooo 
40U0 
4000 
4000 
:'.iilin 
3(  II II I 
40011 
3000 
3004 

lOIIII 

tooo 
2000 
2283 


.Mittfl 


0    1"40' 

35 


1000   0»50'   2000   0»50'|  3000  1  0»  40' 
7(1  75        ,   80 


400O 


loOo 


0»  50'   400(1 
225 


22 


Taliellc;  IV  (Forts.} 


.'>.    Tüiiffa-Hüt'keii. 

Abfall    nach    Westen. 
(T.  =  Tiefe  in  Metern;  B.  =  Böschung,  I).  =      Distanz  der  'l'ictenangaben  in  Kilomelcrn.) 


1! 

l; 

M. 

I' 

i; 

MiltllTO 

S.  Br. 

T. 

J  >. 
1». 

•|'. 

1). 

'1'. 

D. 

T.    ''■ 
D. 

T.    '■ 
1). 

■i\ 

T. 

Bosch. 
I). 

T. 

iJd" 

;!5,sl 

0"  20' 

132 

3000 

0»  30' 

105 

200O  0"50' 
7:> 

1000  3"  50' 
15 

(1 

:',5S1 

0"  40 
325 

0 

21" 

:!601 

0"  .W 

145 

3(  l(  M ) 

0"  50' 

73 

20(10  l"20' 
46 

10(10  3"  50' 
15 

0 

3(J01 

1"  10' 
179 

0 

■Jli» 

JIMIII 

0"  :W 

3(1  (»11 

0"40' 

2000  2"  10' 

1000  5"0' 

302 

4000 

0»  50' 

302 

115 

MO 

27 

s 

240 

■2:'," 

4IMMI 

0"30' 

140 

3(K)0 

0"  40 

SO 

2o0o 

l"  0' 

(■.:! 

lood  0"30' 
28 

S(  l( ) 

4000 

0»40' 

311 

800 

24" 

4334 

0"  20' 

60 

4000 

0"40' 

100 

3000 

0"40' 

90 

2000 

1»20' 

42 

1000  4"  40' 
12 

29 

4334 

0"  50' 

304 

29 

25" 

^425 

0"20' 

78 

4000 

0"40' 

93 

3000 

00  30' 

100 

2000 

1"40' 

33 

1000 

4425 

0"40' 

304 

1000 

21)" 

43(52 

0"10' 

4000 

90  0' 

3000 

1«40' 

2000 

0»50' 

1000 

43()2 

0»50' 

1000 

114 

30 

33 

75 

252 

27" 

4239 

0°  50' 

18 

4ii()(l 

1"20' 

45 

3000 

0"20' 

60 

2612 

4239 

0"50' 

123 

2612 

28" 

44(17 

0"20' 

(i5 

4000 

0»10' 

240 

3(  K  )0 

0 "  10' 

182 

2498 

4407 

0"10' 

487 

2498 

2U" 

4316 

0"10 

4(10(1 

0"  20' 

3(1(10 

0"50' 

20(10 

2"0' 

1496 

4316 

0"  20' 

1496 

112 

208 

70 

15 

405 

8((" 

4471 

0"20' 

70 

4000 

0»20' 

175 

3000 

0"50' 

70 

2000 

4"  10' 

12 

1138 

4471 

0«40' 

327 

1138 

31" 

4000 

0"30' 

li»(i 

3000 

0"20' 
142 

2000 

2"  20' 

24 

1000 

2"  40' 

21 

(J 

4000 

0"50' 

293 

(1 

32" 

4  (»()() 

0"30' 

140 

3(  X )( ) 

5"  40' 

10 

2000 

5»  40' 
10 

1000 

8"  30' 

3 

556 

4000 

1"10' 

163 

55(i 

33"> 

:>(iO(i 

6"  20' 
9 

2000 

34» 

35" 

Mittlere 
Bosch. 

d.West- 
abliau- 

ires 

Mittel 

1 

4(100 

0»  30' 

3000 

0"40' 

2000 

1"  30 

looo 

1"50' 

(1 

4000 

0"  40' 

1000 

130 

! 

100 

40 

31 

270 

9-A 


Tal.ell«^   IV  I Forts. I 


<).    TüiiKii-Riickeii. 

Abfall    iiiicli   Ost 0  11. 
(T.  =  Tiefe  in  Jtetern :  H.  =   Höscliiing,  D.  =  Distanz  der  Tietotiangabon  in   Kiliiineteni.i 


S.Br. 

T.   '^-   T. 
I>. 

B.   ,, 
1). 

H.        H. 

1».    ■   1». 

T.    ''•    T.- 
1>. 

■^-    T. 
1». 

''■        T. 

n. 

T. 

Mittl. 
Rijsch.   'J'_ 

1). 

O(|0 

22 

20(10 

5»0'  3000 
11,0 

5"0'  4000  5"*  0'  5000  .V  0'  (iddo 
11,6      11,6      Il.(i 

5"  0' 

!!.(; 

7000 

1000 

4»  20':  7000 

8d 

21" 

37 

2UII0 

5"  0' 

11,^ 

3<IU(» 

5"0'  4000,8" 40' 
11,5      '  6.5 

.-,(1110  ,s"40' 
(>."> 

iKlOd 

S"40' 
6,5 

7000 

8«40' 
6,5 

8000 

1000 

4''40'i8303 

88 

.»■Hl 

KtuO  2»  50' 
20 

2i  i(  i(  1 

2"  50' 

20 

3000 

2"  50'  40OO  2-50' 
20  ;    '  20 

5000,0"  50' 
8,3 

ÜUOO 

■ 

6"  50' 

8,3 

7O0U 

()"'50'  8000 

8,3 

100(» 

3"  50'  sooo 

105 

._,..., 

Inoii  5"  50' 
'.1.7 

2000 

»»SO' 
9,7 

3O0O 

5»  50'  4000  5»  50' 
9,7     :  9,7 

5000  5«  50' 
9,7 

600(1 

5"  50' 

!',7 

7(J0(t 

5»  50'  8000 
9,7 

1000 

5«50'i8000 

68 

■2i" 

12 

l'l  II  M  1 

4'.-)0' 

12 

3000 

4"  50'  4000  4»  50' 
12       12 

5(MM)  4" 50' 
12 

(iOdO 

4"50'  70OO 
12 

4"  50'  sdiio 
12 

1 

lOdO 

4"  50 

84 

SdOO 

■'."i" 

12n4  i"30' 
32 

2ii(«j 

1"30' 

40 

3000 

1«  30'  4000  I03O' 
40  1     40 

5000  1»30 
32,5 

6000 

i'30' 

32,5 

7000 

1204 

1»30' 

217 

7000 

■JiV 

Ktnij  1»50' 
32 

2000 

0"20' 

160 

3000 

«040'  4000:  l'O' 
Ü5       55 

5(10(1 

10(10 

0»40' 

342 

5000 

-'" 

2u(iO 

0»30' 

|I,M 

300f) 

00  40'  4000, 2« 30' 
so      23,3 

5(,(»U  2" 30' 
23,3 

6000 

2"  30' 

23,3 

70(10 

2000 

1"10' 

250 

7(J0d 

Jv" 

2lMI(i 

i'^30' 

4(1 

3000 

1040'  4000  S'O' 
35       19 

5(19(1  3''0'  (iOOO 
19 

3»  0' 
19 

7(1(10 

3"0'  iHOdO 
19 

2000 

2"  20' 

170 

9(i(ld 

._)(|U 

liMiO  2" 30' 
22,5 

2000 

2«  30' 

22,5 

3000 

2«  30' ,4000 
22,5 

2<'30' 

22,5 

5000  3"  20' 
17,5 

60.00 

3«  20' 

17,5 

7000 

4<'30'|  800(1 
12,5 

looo 

300 

150 

0(^00 

80» 

lOOo  2"  30' 
23 

2000 

2»  30' 

23 

3000 

2»  30' 

23 

4000  12»  30' 
1  23 

5000  2»  30' 
23 

6000 

5«  20' 

11 

7000  5"  20'  sooo 
11 

1(100 

2"  50' 

167 

9427 

31" 

1000  3«  30' 
10 

2000 

3»  30' 

10 

äooo 

3"  30' 

13 

3853  2»  30' 
23,5 

5000  2»  30' 
23,5 

6000 

2»  30' 

23,5 

7000 

20  30'  8(JO0 
23,5 

1000 

2»  50' 

140 

8(J()0 

■'.)(' 

li  (Ml  3'' 30' 
10,:. 

2000 

3"  30' 

16,5 

3000 

2*40',  4000 
21 

1»30' 

37,5 

5000  i»  30' 

|37,5 

6000 

2no' 

27 

70(JO 

1000 

2"  10' 

156 

7000 

2000 

2»  30'  3000 
23,3 

2»  30' 

23,3 

4000 

2»  30' 

23,3 

5000  1"30' 
37,5 

6000 

1»30' 

37,5 

7000 

1"30'  7403 
15  ; 

2900 

2"0' 

1(50 

7403 

3000 

1«50' 

30 

4000 

1''50' 

30 

5000  1»  50' 
30 

6000 

i«50' 

30 

7000 

1»  50'  7824 
25 

:'.ddO  1»50' 
145 

7K24 

1 

1 

Mittlere  Bösiliiing 
des  Ostabhanges 

Mittel 

1000  2«  30'  2000 
22 

1*40' 

35  1 

3000 

2''0'  4000  2»  20' 
30      ,  24 

5000  2»  30' 
23 

6000  3"0' 
20 

7o(iO 

3"  20'  8000 
17,4 

IdOO 

2"  20' 

'l72 

80(  10 

24 

Die  .steilsten  in  den  versciiiedenen  'i'iit'eiustiilV'n  iIit  liiifkciialiliange  NorkuninieiKli'n  Hö.scliungon  sind: 
Auf  dem  Westabhangc  des  Neuseelandriiekens  in  ungefähr  29"  S.  B.,  zwischen  3 — 4000  m  :  li"  20' ; 
auf  dem  Ustahhang  desselben  Kückens  in  22"  S.  Kr.  zwischen  2 — 3000  ni  :  (i"  20';  auf  dem  Westabhang  des 
(Norfolk)  Neu-Caledonischcn  Rückens  in  21"  S.  zwischen  0 — 8000  ni  8"  10';  auf  dem  Ostabhang  desselben 
Rückens  in  20"  S.  Rr.  zwischen  1000-20111)  m  :  I"  20;  auf  dem  Westabhang  des  (Neuseelandj-Tonga-Rückcns 
in  32"  S.  zwischen  1—3000  m  :  5"  40';  in  33"  S.  Hr.  zwischen  2—3000  m  0"  20';  aid'  dem  Ostabhang  des- 
selben Rückens  (Abfall  zum  Tongagraben ) 

in  21"  S.  zwischen  4—8000  ni  :  8"  40' 
in  22"  S.         „  5—8000  „  :  (i"  50' 

in  30«  S.         „  6—0427  ,.  :  5"  20' 

Anderseits  konmien  auf  weite  Strecken  hin  aber  auch  äußerst  sanfte  Böschungen  (bis  10')  vor:  z.  li. 
auf  dem   Westabhang  des  Neuseeland-Rückens  in  20"  S.,  des  Tonga- Rückens  in  28"  S. 

Hei  Betrachtung   der   Mittelzaiden    in    iler    untersten  Reihe    der   Tabellen,    die    gewissem lal'u'ii    eine 
mittlere  oder  normale  Form  der  Rücken   \vi(Mleriiel>en.  ergil)t  sich  foinfudes: 

Keiui  Neuseeland -Rück  eil  findet  sicii  sowohl  auf  d(!m  westlichen,   wie  auf  dem  ü.stlichen  Abhang 
/         in  drm  höher  gelegenen   Teil   zwi.schen    looo — 2000  m   Tiefe   die   äußerst  sanfte   Böschung   von  nur    Va", 
zwisclien  2 — 3000  m  wächst  sie  auf   1  "  an  ;  unterlialb  3000  m  beträgt   der    mittlere    Abfall   auf  dem  We.st- 
abhang  wieder  nur  0"  40'. 

Beim  Norfolk-Neu-Caledonischen  Rücken  haben  wir  tlagegen  (wohl  wegen  des  Steilabfalls 
von  Neu-(!'aledonien  und  der  Norfolk-Insel)  die  größte  Bö.schung  in  der  oberen  Region  zwischen  0 — 1000  m 
(Westabhang:  2"  20',  Ostabhang  1"40');  unterhalb  der  1000  m-Linie  erfolgt  der  Abfall  unter  fortwährend 
kleiner  werdendem  Winkel:  Westabhang  zwi.schen  1000  — 2o00  m  :  1"  :!0',  unterhalb  2000  m  :  0" -jO' ;  der 
Ostabhang  zeigt  unterhalb  1000  m  :  0"  r,0'  und  0"  40'  Böschung. 

^Vucli  bei  dem  Tonga -Riick  en  zeigen  sich  ähnliche  Verhältnisse;  wir  haben  hier  am  Westabhang 
elienfaUs  eine  beständige  Abnahme  des  Böschungswinkels  von  1"  50'  in  den  oberen  Stufen  bis  0"  30'  in 
den  unteren.  Nach  Osten  fällt  der  Tonga-Rücken  zum  Tonga-Kermadck-Graben  ali.  Zunächst  beträgt  die 
Bö.schung  zwischen  1000  und  2000  m  im  iVlittel  2"  30',  zwischen  2— 3000  m  aber  nur  1"40';  .sie  steigt 
von  da  ab  aber  mit  wachsender  Tiefe  bis  auf  3"  20'  an. 

Wenn  auch  bei  diesen  drei  Rücken  keine  gleiche  Anordnung  der   verschieden   starken    Böschungen 

in  den  einzelnen  Tiefenstufen  vorhanden  ist,  so  läßt  sich  jedenfalls  aber  aus  dieser  Untersuchung  deutlich 

[      erkennen,  daß  es  sich  bei  den  submarinen  Rücken  um  äußerst  geringe  mittlere  Böschungs- 

,      winkel    handelt.     Ein   Beobachter   auf  dem  Meeresboden   würde  wohl    kaum   das   Vorhandensein    von 

'      Niveauunterschieden  wahrnehmen,  ihm  würde  sich  alles  als  eine  uugehem'e  Ebene  darbieten. 

Auch  in  den  anderen  Ozeanen  treffen  wir  auf  ähnliche  Verhältnisse ').  So  senkt  sich  z.  B.  der 
Abhang  der  nordatlantischen  Schwelle,  der  den  Boden  der  benachbarten  Meeresteüe  um  2000  m  überragt, 
zum  östlichen  und  westlichen  Becken  unter  Böschungen,  die  nur  selten  1"  über.steigen ;  ebenso  sanft  .sind 
die  Abhänge  der  Schwelle  im  südatlantischen  Ozean  u.  a. 

f)   Die  Gräbeu. 

11  In  unserem  so  auiserordentlich  mannigfaltig  gestalteten  Gebiet,  in  dem  Typen  für  fast  aUe  che  ver- 

'/  schiedenen  Bodenformen  vorhanden  sind,  findet  sich  auch  die  morphologisch  interessanteste  Großform  des 
Meeresbodens:  Der  Graben.  Als  „Gräben"  bezeichnet  Supan^')  die  langen,  schmalen  Einsenkungen 
des  Meeresbodens  mit  hohem  Innen-  und  tieferem  Außenrand,  denen  die  meisten  bisher  gemessenen 
Maximaltiefen  der  Ozeane  angehören.  Bei  näherer  Untersuchung  verschiedener  Gräben  hat  man  gefunden, 
daß  bestimmte  Eigenschaften  bei  ihnen  immer  wiedei'kehren. 

So  hat  sich  ergeben,  daß  diese  „Regionen  ergiebigster  Krustendepression"  ^)  gewöhnlich  nicht  in 
der  Mitte,  sondern  ganz  nahe  am  Rande  der  Ozeane  auftreten,  und  zwar  zeigen  sie  in  der  Regel  einen 
Verlauf  parallel  den  nahen  Festlandsrändern  oder  Inselkränzen .   die  in  diesem  Falle   als  zerstückelte    ehe- 


1)    Vgl.  Dietrich.  „Festländische  Reliefformen  auf  dem  Meeresboden",  S.  2.    ■ 
-')   Supan,  Die  Bodenformeu  des  Weltmeeres,  Petermanns  Mitt.  1899,  S.  180. 
")   Krümmel,  Ozeanogr.  I,  p.  115. 
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nialige  Kontinentalräiidcr  anzusehen  sind.     Porlcwitz  spricht  daher  von  einer  „geographischen  Zusammen- 
gehörigkeit"  der  Grähcn  und  der  K'ontinente  '  I. 

Die  Küsti'nhnic  nahe  den  Grälien  ist  gcwöhnHch  in  ihrem  Verhiufe  bestinunt  (hu-ch  Faltengebirge 
( konkordante  Küste),  in  deren  Bereich  vulkanische  Erscheinungen  untl  Erdl)el)en  auftreten.  Da  dieser 
Kiistentypus.  der  walu-scheiiilich  in  engem  Zusammenhang  mit  den  Gräben  steht,  sich  vorherrscliend  im 
pazifischen  Ozean  findet  (  „paziiischer  Kiistentypus"  [Suess]!,  ist  es  eigentlich  niclit  überraschend.  (lal>,  auch 
die  überwiegende  Mehrzahl  der  l)islier  entdeckten  Gräben  in  dicscnu  Ozean  liegen. 

Die  Entstehung  der  (iräben  steht  höchstwahrscheinlicli  in  /usanuuenliang  mit  diT  Hilthnig  groüer 
Falten.   ..deren  Zerrungsbrüchen  sie  oä'enbar  angehören.     Sie  sind  Zeugen  stärkster  vertikaler  Dislokation"  -). 

In  klarer  Weise  äufsert  sich  Dr.  C.  van  de  Wiele  *)  über  den  genetischen  Zusammenhang  zwischen  diesen 
Hohlformen  und  den  Landmassen.    Perlewitz^)  gibt  van  de  Wieles  Ansicht  mit  folsenden  Worten  wieder: 

„Seiner  Ansicht  nach  stellen  die  Gräben  nichts  anderes  als  Risse  nut  .sich  anschließenden  Einbrüchen 
und  Absenkungen  der  Erdkruste  dar,  entstanden  durch  die  tangential  wirkenden  Kräfte  der  durch  Ab- 
kühlung hervorgenifenen  Oberflächenkontraktion  ....  Ist  ein  Riß  in  der  Aufsenkruste  und  ein  Sinken  des 
Erdreichs  an  dieser  Stelle  entstanden,  so  ist  damit  auch  die  Erdkruste  hier  nachgiebiger  und  schwächer 
geworden,  und  der  Imiendruck  nmß  eine  Auffaltung  und  vulkanische  Tätigkeit  nach  außen  zur  Folge  haben. 
Diese  Auffaltung  bedingt  aber  eine  aufsteigende  Küste .  wie  es  die  pazifische  ist.  Bruch  und  Faltung 
scheinen  bei  der  (irabenbildung  und  ihrer  Leithnien  zusammenzuwirken." 

Ein  wichtiges  Charakteristikum  für  alle  Gräben  ist  die  unsymmetrische  Form  des  Profils.  Der  „Graben- 
abfair''l  d.  Ii.  die  nach  dem  Kontinent  oder  dem  Inselkranz  zu  gelegene  Seite  des  Grabens  zeigt  eine  be- 
deutend steilere  Böschung  als  der  „Grabenanstieg"   (nach  dem  freien  Ozean  zu). 

Auch  bei  den  Gräben  in  unserem  Spezialgebiet,  den  Tonga-  und  Kermadek-Gräben  ,  findet  man  alle 
diese  allgemeinen  Eigenschaften  bestätigt. 

Den  nahen  Faltenzug  oder  den  ehemaligen 
austi'alischen  Festlandsrand ,  erkennt  man  in  dem 
allerdings  schon  stark  aufgelösten  Inselkranz,  der 
dem  submarinen  Tonga-Rücken  aufgesetzt  ist  und 
dessen  Streichungsrichtung  mit  der  des  Neuseeländi- 
schen Faltengebirges  zusammenfällt.  Auch  Eruptions- 
erscheinungen finden  zum  Teil  noch  heute  in  diesem 
Gebiete  .statt.  Pazi lischer  Kü.stentypus  ist  also  vor- 
handen. 

Unterstützt  wird  die  Annahme,  dafä  diese  un- 
geheure Riinie  der  Tonga  Keruuidek-Gräben  die  Kon- 


Fig.  2. 


o  h  Tiefseebecken,  schwach  ansteigend. 

h  r  Steilaustieg  zum  Kücken  (zur  Insel). 

c  (f  Abfall  zum  Graben,  weniger  steiler  Teil. 

(/  t  Abfall  zum  Graben,  steiler  Teil. 

t    f  Anstieg  des  Bodens  zum  freien  Ozean  hin. 


tinentalböschung  des  ehemahgen  austrahschen  Kontinents  darstellt,  noch  durch  den  gefalteten  Charakter 
des  Bodenrehefs  westlich  dieser  australischen  Gräben.  Erhelningeii  (sulimarine  Rücken)  und  Vertiefungen 
in  meridionaler  Erstreckung,  parallel  zum  heutigen  Festlandsraiid  und  dem  ö.stlichen  Inselkranz  verlaufend, 
folgen  aufeinander.  Diese  Einsenkungen  weisen  aber  nicht  die  eigenartige  Gestaltung  auf,  wie  z.  B.  die 
nordpazifischeii  Gräben.  —  Wenn  man  dagegen  durch  den  Tonga-  und  den  Kermadek-Graben  Prolile  senk- 
recht zur  Streichungsrichtung  legt,  so  erhält  man  in  der  Anordnung  der  Böschungen  ähiihche  Verhältnisse, 
wie  sie  Schott  und  Perlew-itz*)  für  die  Gräben  im  westlichen  Stillen  Ozean  nördhch  des  Äquators 
und   iiberhaupt  für  die  Gi'äben  ganz  allgemein  als  charakteristisch  hingestellt  haben. 

Die  typische,  unsymmetrische  Form  des  Profils  der  Gräben  kennzeichnet  obenstehende   Figur  2. 


')    Perlewitz,   Die  Gräben  im  Stillen  üzcan.     Geographischo  Zeitscluift  1908,  S.  241  ff. 

-)  Krümme),  Ozeanogr.  T,  is.  11-5  und  v.  Ricli  t  hofeu,  Gcomoiphologische  Studien  au.s  Ostasien:  II 
Gliederung  der  ostasiatisclien  Küstenbogen"  in  den  Sitzungsberichten  der  Kgl.  Preuß.  .Akademie  der  Wissenscli 
IWl,  Heft  XXXV,  S.  7s2ff. 

')   van   de  Wiele,    La  mediterranee  des  Antilles  et  le  Bassin  Preandin.    Bulletin  d.  1.  Societd  beige  de  giologie. 
Bruxelles  1907. 

*)   Perlewitz,  a.  a.  O.  S.  248. 

^)  Schott  und  Perlewitz,  Lotungen  J.  N.  M.  S.  „Edi"  und  des  Kabeldampfers  „Stephan"  im  we.^tl 
Ozean.    Aus  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewartc.     XXIX.  Jahrgang  1906,  Nr.  2,  S.  6. 

«)  Vgl  Schott  und  Perlewitz,  a.  a.  0.  S.  6,  7,   10. 
Heujes.  4 
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Aus  den  Profilen  ergibt  sich  die  folgende  Tiihelle  V,  deren  Zahlen  die  Böschungswerte  für  folgende 
Teilstrecken  des  Meeresbodens  angeben: 

Tabelle  V. 


Aii^tirg  zum  Hiii'kcii 
(zur  iiiscl) 
sfhwacli  stiiikor 

gen  (-igt       I  gfiioigt 


Alilall  zum  Graben 

wenigtn- steil  stoilcr  Teil 

(•  (/  I  d 


An>ti(-- 

nach  (lern  freien 

<  )/('an  zu 


/■ 


i 


Tiinirii-diiilipii 
21"— 22"S. 


•2Ö00  0»  :;?(•'  2000  1 0  80'  1000  1 "  40'  (iu  1  0  708  1 »  10'  1741  4"  40'  3868  7"  40'  8303  QO  50'  8(i00  2 "50'  "«31  1 "  30'  (iuuO 
5:i  87,5  81        87       53,5      t       20  33  21  2(i  (iO 


Tiinga-firalifii 
23"— 24"S. 


3100  2"  4(V  1000 
44,5 


()"8i>' 
35 


1"80' 
50 


•JOOO 


58 


;iiM 


(M) 


Kerniiiüek-drulion 
29"— 30"  S. 


2Ö00    1"   1000 

90         I 


4"  10' 
14 


5"  4(V     20U0  2"  C181   8"  40'  9400 
20  I    117  21 


2"  lil' 
98 


•  iUOO 


Aus  der  Tabelle  (vgl.  Taf.  3  Profile  9,  10,  11)  ei-sieht  man,  daß  der  Tiefseeboden  zunächst  sehr  sanft 
ansteigt,  beim  Aufstieg  zum  Rücken  (zur  Insel)  aber  steiler  wird.  Jenseits  des  Rückens  zeigen  zwei  der 
Profile  zunächst  einen  weniger  steilen  Abfall,  der  aber  dann  mit  schnell  wachsender  Tiefe  an  Steilheit 
zunimmt  bis  zur  Sohle  des  Grabens.  Von  hier  steigt  der  Meeresboden  unter  sanfter  Böschung  wieder  zur 
ebeneren  Tiefseetafel  an. 

Abweichend  von  dieser  Normalform  zeigt  das  zweite  Profil  beim  Aufstieg  zum  Rücken  zwischen 
3000  und  lOOO  eine  steilere  Neigung,  und  Profil  3  beim  Grabenabfall  zwischen  0— 2000  m  eine  steilere 
Böschung  als  zwischen  2iJ00  und  0181  m;  erst  unterhalb  dieser  Zone  haben  wir  die  starke  Böschung  von 
über  8 "  auf  eine  Horizontalentfernung  von  21  km. 

Übereinstimmend  ist  aber  bei  allen  drei  Profilen  das  Charakteristische  des  Grabens  zu  erkennen: 
sie  besitzen  einen  hohen  Innen-  und  einen  tiefen  Außenrand.  Stark  tritt  auch  der  Gegensatz  in  der 
Böschung  des  Grabenabfalls  an  der  Seite  des  Rückens  (der  Insel)  und  des  Grabenanstiegs  nach  dem  freien 
Ozean  liin  hervor. 

III.  Die  mittlere  Tiefe  der  F-  und  5"- Felder. 

Da  in  dieser  Arbeit  kein  natürlich  abgegrenztes  Gebiet  vorliegt,  würde  es  wenig  Zweck  gehal)t 
haben,  die  mittlere  Tiefe  dieses  ganzen  Meeresstreifens  festzustellen.  Es  sind  daher  hier  nur  die  mittleren 
Tiefen  der  einzelnen  1  "-Felder  und  dann  die  von  5"-Feldern  berechnet  imd  zwar  mit  Hilfe  der  Stichproben- 
oder Interpolationsmethode,  die  zuerst  M  e  i  n  a  r  d  u  s^)  für  die  Berechnung  mittlerer  Meerestiefen  angewandt  hat. 

Nach  dieser  Methode  breitet  man  über  die  Karte  (wenn  ihr  eine  ä([uivalente  Projektion  zugrunde 
liegt),  ein  Netz  rechtwinklig  sich  schneidender,  äquidistanter  Linien.  Dann  l>estimmt  man  für  jeden  Schnitt- 
punkt unter  Berücksichtigung  der  in  der  Nähe  liegenden  Lotungsstollcn  und  Isobathen  durch  Interpolation 
die  Tiefe  und  bildet  aus  diesen  gleichmäßig  verteilten  Werten  das  arithmetische  Mittel.  Die  so  erhaltene 
mittlere  Tiefe  irgendeines  Meeresteiles  wird  um  so  genauer  sein,  je  dichter  das  Netz  oder  je  größer  die 
Anzahl  der  „Stichproben"  ist,  die  auf  das  Kartenliild  fallen.  Ist  die  Entwurfsart  der  Karte  nicht  flächen- 
ti-eu  (z.  B.  Mercator  Projektion),  so  kann  häufig  gleich  das  geographische  Gradnetz  Ijei  der  Berechnung 
benutzt  werden.  Da  aber  die  Gradfelder  nach  den  Polen  zu  stetig  kleiner  werden ,  würden  bei  einfacher 
arithmetischer  Mittelbildung  die  Tiefenverhältnisse  der  Meere  höherer  Breiton  zu  stark  ins  (iewicht  fallen ; 
es  muß  daher  eine  Korrektion  angebracht  werden.  Man  hat  „das  arithmetische  Mittel  aus  den  Stichproben 
jedes  der  dargestellten  Parallelkreise  für  sich  zu  berechnen  und  dieses  Mittel  mit  dem  Cosinus  der  Breite 
des  Parallels   zu  multiplizieren".     Dividiert  man  dann  die  Sunnne  der  auf  diese  Weise  reduzierten,    arith- 


')    Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin,  Bd.  XXII,  189.5,  S.  63  ff. 
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inctisfhen  Mittel  durch  dii'  Sununo  der 
Cosinus  der  betroffendon  Breiten,  so  er- 
liäll    man  das  gosuchte  Gosanitniittel. 

Diese  Methode  ist  auch  hier  bei  der 
Berechnung  der  mittleren  Tiefe  der  1*- 
\mä  5"- Felder  angewandt  worden.  Bei 
Durchführung  der  Rechnung  zeigte  sicli 
aber,  daß  die  oben  mitgeteilte  Korrektion 
hier  nicht  nötig  ist;  denn  der  Unter- 
schied der  1«-Felder  z.  B.  in  30»  S.  Br. 
von  denen  in  35"  S.  Br.  ist  nicht  so  grofs, 
daß  die  Resultate  der  Rechnungen  mit 
oder  ohne  Korrektion  wesentliche  Unter- 
schiede zeigen.  Zu  bed(>nken  ist  hierbei 
auch  die  geringe  Zuverlässigkeit  einiger 
nur  geschätzter  Tiefenangaben. 

Um  die  mittlere  Tiefe  der  1  "-Felder 
unseres  Gebietes  zu  erhalten ,  habe  ich 
das  schon  in  der  Arbeitskarte  vorhandene 
Netz  der  10-,  30-  und  Sn-Minuten-Breiten- 
parallelen  und  -Meridiane  benutzt;  es 
wurden  also  für  je  neim  Schnittpunkte 
innerhalb  eines  1  »-Feldes  die  Tiefe  be- 
stimmt und  aus  diesen  interpolierten 
Werten  durch  arithmetische  Mittelbildung 
die  mittlere  Tiefejedes  1  "-F eidesberechnet. 
Tabelle  VI  gibt  uns  die  mittleren 
Tiefen  der  1  "-Felder  zwschen  2'i"  bis  3.5" 
S.  und  150"  0.  bis  173"  W.  in  Hunderten 
von   Metern. 

Bei  der  Berechnung  ist  berücksich- 
tigt, daß  einzelne  1  "-Felder  in  der  Nähe 
der  australischen  Küste  und  im  Gebiet 
der  Insel  Neu-Caledonien  nur  teilweise 
von  Wasser  eingenommen  sind  (vergl. 
dazu  die  Hauptkarte  auf  Tafel  2). 

Das  Sternchen  in  einzelnen  Feldern 
bedeutet,  daß  hier  keine  Lotung  enthalten 
und  daher  die  Tiefenzalüen  nach  den  Tiefen 
der  Nachbarfelder  nur  geschätzt  .sind.  Die 
Maximal- und  Minimaltiefen  jedes  5"-Feldes 
sind  durch  den  Druck   hervorgehoben. 

Aus  dieser  Tabelle  der  1  "-Felder  ist 
dann  die  Tabelle  VIT,  die  mittlere  Tiefe 
der  5"-Felder,  durch  einfache  arithmetische 
Mittelbildung  berechnet  worden. 

Tabelle  VII. 

1ÖO»0. 1.55"    160"    165"    170"    17.5"   180»    175"  W. 
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IV.   Die  Unebenheit  aul  dem  Meeresboden. 

ai    Frühere  und  jetzige  Ansichten  über  die  Gestaltung  des  Meeresbodens. 

Das  Bild,  das  wir  uns  heute  von  der  Gestaltung  des  Meeresbodens  machen,  steht  in  großem  Gegen- 
satz zu  dem  früher  vermuteten.  Solange  nur  einzelne ,  höchst  unsichere  Lotungen  zur  Erforschung  der 
Tiefsee  gemacht  waren,  glau>)te  man  auf  dem  Meeresboden  GeV>irgsniassen,  Berge  und  Täler,  also  ein  ähn- 
liches Landschaftsbikl  wie  auf  dem  Festlande  zu  finden.  Aber  infolge  der  außerordentlich  schnpü  ge- 
steigerten Vervollkommnung  der  Untersuchungsmethoden  und  -ajiparate  muMen  diese  alten  Anschauungen 
bald  fallen. 

Nach  unserer  heutigen  Ansicht  ist  der  Landschaftscharakter  des  Meeresbodens  sehr  verschieden  von 
dem  der  Oberfläche  des  Festlandes .  da  beide  ganz  verschiedenartigen  Einwirkungen  ausgesetzt  sind. 
Treffend  sagt  Ratzel')  darüber: 

-Das  Land  unter  dem  Meere  ist  Boden  des  Wa.ssermeeres ,  das  Land  über  dem  Meere  ist  Boden 
des  Luftmeeres;  jenes  steht  unter  dem  Einfluß  der  gewaltigen  Masse  des  ndienden,  aber  an  eigenen  Nieder- 
.schlagsbUdungen  reichen  Meeres,  dieses  unter  dem  Einfluß  des  bewegten  fließenden  Wassers,  dessen  Masse 
klein,  dessen  eigene  Niederschlagsbildungen  verschwindend  sind,  und  ferner  unter  dem  Einfluß  der  be- 
wegten Luft." 

Während  wir  von  den  Formen  des  Bodens  der  Tiefsee  auf  Grund  der  verhältnismäßig  spärlichen 
Tiefenlotungen  nur  eine  allgemeine  Charakteristik  in  beschränktem  L'mfange  geben  können,  sind  wir  ül>er 
die  Einzelheiten  der  Formen  in  der  Flachsee  gut  unterrichtet,  denn  hier  wurden  schon  früh  aus  rein  prak- 
tischen Gründen  sehr  zahlreiche  Lotungen  ausgeführt. 

Den  Schelf  charakterisiert  Krümmet-)  als  „eine  gesimsartige  Umrandimg  der  Kontinente,  die 
in  geologischer  Hinsicht  als  eine  erst  kürzlich  vom  Meere  eingenommene  Landfläche  betrachtet  werden 
muß.  und  daher  eine  dem  trockenen  Lande  noch  verwandte  Oberüächengestaltung  zeigt".  Größere  L"n- 
ebenheiten^)  treten  im  allgemeinen  in  der  Flachsee  ganz  zurück.  Da  das  Wasser  seine  ausgleichende 
Wirkung  bis  auf  den  Meeresgrund  ausübt,  werden  felsartige  Yorsprünge,  Klippen  usw.  durch  hin-  und  her- 
bewegte Geschiebe-  und  Sandmassen  erniedrigt  oder  ganz  beseitigt:  vorhandene  Vertiefungen  werden  mit 
terrigenen  Ablagerungen  ausgefüllt.  Dafür  werden  aber  L'nebenheiten  im  kleinen  hervorgebracht  durch 
die  Gezeitenströme.  So  werden  Sandbänke  an  manchen  Orten  aufgeworfen ,  die  fast  den  Meeresspiegel 
erreichen ;  auch  flache  grubenartige  Vertiefungen  treten  auf,  und  in  sehr  seichten  Meeresbecken,  z.  B.  den 
Wattenmeeren,  spülen  die  Gezeitenströme  geradezu  am  Meeresboden  Rinnen  aus .  oder  halten  solche  von 
der  Ausfüllung  durch  Sedimente  frei. 

Wieder  an  anderen  Orten  der  Flachsee  lassen  die  Formen  ihre  Entstehung  an  der  Landobei-fläche 
annehmen;  erst  nachträglich  wurden  sie  dann  unter  den  Meeresspiegel  getaucht.  Hierher  gehören  z.  B. 
lue  Täler,  die  sich  am  Boden  der  Flachsee  bis  weit  von  der  Küste  verfolgen  lassen  und  die  höch.stwalu-- 
scheinlich  durch  Fluß-Erosion  auf  dem  Lande  entstanden  sind. 

Der  Boden  der  Tiefsee  hat  im  allgemeinen  eine  selu  eintönige,  auf  weite  Strecken  liin  ebene 
bis  flachwellige  Gestalt,  die  von  allmählich  ansteigenden,  breiten  Rücken  und  sanft  geformten  Mulden 
unterbrochen  wird ;  zwar  sind  die  endogenen  Kräfte  auch  hier  tätig  und  schaifen  Erhebungen  und  Ver- 
tiefungen, aber  die  Höhenunterscliiede  gehen  in  den  meisten  Fällen  unter  außerordentlich  sanften  Böschungen 
ineinander  über.  Falls  urplötzUch  alles  Meerwasser  verschwände,  würden  sich  dem  Auge  Ansichten  ..von 
unglaublicher  Langweiligkeit"  darbieten*). 

Diese  Ebenheit  wird  erklärt  als  eine  Folge  der  .Sedimentation,  d.  h.  wir  denken  sie  im  wesenthchen 
hervorgebracht  durch  das  Niedersinken  der  organischen  Reste  der  zalülosen  animalischen  und  vegetabüischeu 
Organismen,  die  das  Meer  bewohnen  und  die  nach  dem  Absterben  .einem  Regen  gleich  beständig  in  die 
Tiefe  sinken"  (Chun,  Aus  den  Tiefen  des  Weltmeeres)  und  alle  etwaigen   Vertiefungen   des  Meeresbodens 


')   Ratzel  ,  Die  Erde  und  das  Leben,  Bd.  I,  S.  298,  Leipzig-Wien  1901. 
-)    Krümm  el,  Ozcanogr.  I,  S.  10:'.— 104. 

')   Brückner,  „Die  feste  Erdrinde  und  ihre  Formen-  in  Hann,  Hochstetter,  Pokorny:  Allgemeine  Erdkunde.  S.Auf- 
lage, n.  Abt.     Wien  1>!97,  S.  2885. 

^)   Krümmel  (Ozeanogr.  I,  S.  91)  führt  einige  Beispiele  äußerst  ebener  Gegenden  an. 
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auszufüllen  stro])cn.  Bogiinstiirt  wird  dioscr  Prozeß  iioch  dailiinh,  dali  die  Wassonnassen  nur  in  den  olx-ren 
Schichten  lebhafte  ßewegungsersciieinungen  aufweisen .  in  den  unteren  dagegen  nahezu  ruhiiur  daliegen. 
Vollkonunen  fehlen  auch  hier  die  Unebenheiten  und  Moilellicrungen  im  kleinen,  tler  rasche  Wechsel  der 
Höhen,  wie  sie  das  spülende  und  strömende  Wasser  in  tler  'lalbiiihuiir  und  die  zerstöremlen  Kräfte  der 
Atmosphärilien  luif  der  Olierlläche  des  festen  Landes  zu  schatfen  i)flegen.  Im  (Jegensatz  zur  Landoher- 
fläche,  dem  Reich  der /iT-tiirunü  und  l'mJagerung,  herrscht  am  Meeresboden  fast  ausnalinislos  Aufschüttung 
und  Ablagerung. 

Wenn  nun  .nich  im  allt;rmeinen  die  Vertikalgliedcrung  der  sulimarinen  Erdoberfläche  einfacher  und 
gleichförmiger  i,st  als  die  der  subaerischen ,  so  fehlen  doch  infolge  der  Tätigkeit  der  vulkanischen  Kräftf 
steilere  Böschungen  nicht  so  vollkommen,  wie  man  nocli  vor  kurzem  ulaulite.  So  treten  hier  und  da  in 
der  Tiefsee  submarine  Aufravungen  von  einer  Steilheit  und  einer  Höhe  auf,  wie  .sie  auf  der  LandoIicilJächc 
selten  angetrottV-n  werden.  Dali  diese  Erhebungen  vorherrschend  vulkanischer  Nafnr  siml.  lassen  die  ge- 
legentlichfU   Fundr  von  Bimsstein   und  Tiava  in  den  Bod('ii|)rol>i'n   vermuten 'i. 

Bei  Koralli'ubauten  lälit  sich  die  steile  Biiscinuig  auf  di-n  Kiffliau  ih'r  Korallentiere  zurückführen: 
bei  vulkanisciioi  Kuppen  auf  die  Anhäufung  vtdkanischer  Massen.  Dei  Aufhäufungswinkel  wächst  mit  der 
Korngröfie  des  M;iterials.  ist  also  bei  (iesteinsblöcken  weit  irrößer  als  I)ci  feinkörnigem  Sand. 

Ein  Reihe  jäher  Al)stiirze  und  steiler  Böschungen  (h'irfte  [nacii  Brückner-)]  alter  wohl  direkt  auf 
tektonische  Vorgänge  zurückzuführen  sein.  „Di.slokationeu  sind  es  fraglos,  welche  den  Wechsel  der  Tiefen 
im  Ozean  hauptsächlich  bedingen".  In  diesen  Bruchzonen,  ..charakteristischen  Zügen  im  .\ntlitz  iniserer 
Erde",  wie  sie  z.  B.  in  der  Rinne  des  Tonga-  und  des  Kermadek-Grabens  auftreten,  kann  7nau  .eine  Art 
von  Maß-stati  fiü-  die  Leistungsfähigkeit  der  di.slozierenden  Kräfte  in  ihrem  Kamjtfe  mit  den  entgegen- 
wirkenden der  Abtragung  im  Bereich  der  Erdkruste  erblicken"^). 

b)    3Ietho(loii,  die  l'iiebenheit  verscliiedenartiger  Oebiete  ziiiii  Ausdruck  zu  brnigeii. 

Im  Rehef  der  Erdoberfläche  treten  verschiedene  'J'vjiun  vrtn  Formen  auf,  die  in  ähnlicher  Gestalt 
häufig  wiederkehren.  Man  kann  .sie  in  Groß- und  Kleinformen ■*)  einteilen.  Die  Großfornien  (nach  Pen ck*"): 
Räume)  zerlegen  die  Erdoberfläche  in  die  einzelnen  liandschaften ;  das  Auftreten  der  Kleinformen  (Einzel- 
formen) gibt  den  Landschaften  erst  den  charaktcri.stischen  Zug.  Wollen  wir  versuchen,  die  Eigentündicli- 
keiten  im  Relief  eines  Teiles  der  Erdoberfläche,  al.so  seine  Unebenheit,  zahlenmäßig  zum  Ausdruck  zu 
bringen,  so  müssen  wir  uns  nun  aber  zunäch.st  vor  Augen  halten,  daß  wir  das  Eigenartige  einer  I^andschaft 
nicht  bis  ins  kleinste  genau  mathematisch  darstellen  können.  „W^enn  auch  die  Methoden  zm-  Berechnung 
orometrischer  W^erte  verfeinert  worden  sind,  so  hat  man  sich  doch  dem  Ziele,  numerische  W^crte  für  den 
Vergleich  der  räumlichen  Verhältnisse  verschiedener  Gebirge  (Gebiete)  zu  .schaffen,  nicht  .sonderlich  ge- 
nähert. Die  .Schwierigkeit  liegt  nicht  in  der  (iewinuuug  der  Berechnuntrsmethode ,  sondern  in  der  Viel- 
gestaltigkeit der  .\atur '• ''). 

Dasselbe  sagt  Hett  n  er ')  mit  den  Worten :  „Keine  geometrische  Methode,  .sondern  eine  eingehende, 
das  W^esen  der  Erscheinuni,'en  erfassende  BetrachtunK  der  Natur  ist  imstande,  der  unendlichen  Mannig- 
faltigkeit der  geographischen  Bedingungen  gere<-ht  zu  werden." 

Man  muß  vielmehr  lin  N'erfahren  zu  finden  suchen,  das  auf  Grmid  von  Noiniai-  miij  Mittelwerten 
den  L^nterschied  zwischen  versr'hiedenartii;  gestalteten  Teilen  der  Erdolx^rfläche  miiglichst  deutlich,  wenn 
auch  nur  roh  und  nicht  der  Wirklichkeit  vollkommen  entsprechend,  zum  .\usdruck  bringt.  Hierbei  sollte 
man  sich  stets  vergegenwärtigen,  daß  „Mittelwerte  nur  uncntbehrlifh  >ind  wegen  unserer  l^nfähigkeit.  ilie 
Einzelwerte  selbst  in  ihrer  iniendlichen  Mannigfaltigkeit  zu  lieherrschen  und  zu   übersehen"*'). 

')  Vgl.  (las  Vcrz(Mchiiis  isolierter  unterseeischer  Vulkankupiien  bei  Kriimiiiel,  Ozeanogr.  I,  S.  9s.    A'gl.  auch  S.  IHfl. 

-)  Brückner,  a.  a.  0.  S.  201. 

")  Krümmel,  Ozeanogr.  F,  S.  117. 

*)  Krümmel,  Ozeanogr.  I,  S.  101  ii.  Supan,  Die  Bodenformen  des  Weltmeeres,  Petermanns  Mitt.  1899,  S.  177. 

■■)  Penck,  Morphologie  der  Erdoberfläche,  Stuttgart  1X94,  1.  Bd.,  S.  92. 

«)  Penck,  Morphologie  der  Erdoberfläche,  Stuttgart  is<)4,  11.  Bd.,  S.  34'2. 

')  Hettner,  v.  Richtliofen-Festschrift,  Berlin  1.S93,  S.  -.m. 

")  Rohrbach,  Zur  inatheniat.  Behandlung  geograiiliiseher  Piobleine.     v.  Kielithofen-Festschrift  S.  ill. 
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IV.   Die  Unebenheit  aul  dem  Meeresboden. 

a)   Frühere  und  Jetzige  Ansichten  über  die  (iestaltung  des  Meeresbodens. 

Das  Bild,  das  wir  uns  lictite  von  der  Gestaltung  des  Meeresbodens  machen,  steht  in  großem  Gegen- 
satz zu  dem  früher  vermuteten.  Solange  nur  einzelne,  höchst  unsichere  Lotungen  zur  Erforschung  der 
Tiefsee  gemacht  wai-en,  glaubte  man  auf  dem  Meeresboden  Gebirgsniassen,  Borge  und  Täler,  also  ein  ähn- 
liches Landschaftsliild  wie  auf  dorn  Fostlaude  zu  linden.  AVier  infolge  der  außerordentlich  schnell  ge- 
steigerten Vervollkommnung  der  Untersuchungsmethoden  und  apparate  mußten  diese  alten  Anschauungen 
bald  fallen. 

Nach  unserer  heutigen  Ansicht  ist  der  Landschaftscharakter  des  Meeresbodens  sehr  verschieden  von 
dem  der  Oberfläche  des  Festlandes,  da  beide  ganz  verschiedenartigen  Einwirkungen  ausgesetzt  sind. 
Treffend  sagt  R  a  t  z  e  1 ')  darüber : 

„Das  Land  unter  dem  Meere  ist  Boden  des  Wassemieeres ,  das  Land  über  dem  Meere  ist  Boden 
des  Luftmeeres ;  jenes  steht  unter  dem  Einfluß  der  gewaltigen  Ma.sse  des  ndienden,  aber  an  eigenen  Nieder- 
schlagsbildungen reichen  Meeres,  dieses  unter  dem  Einfluß  des  Itewegten  fließenden  Wassers,  dessen  Masse 
klein,  dessen  eigene  Niedersclilagsbildungen  verschwindend  sind,  imd  ferner  unter  dem  Einfluß  der  be- 
wegten Luft." 

Während  wii-  von  den  Formen  des  Bodens  der  Tiefsee  auf  Grund  der  verhältnismäßig  spärlichen 
Tiefenlotungen  nur  eine  allgemeine  Charakteristik  in  beschi-änktem  Umfange  geben  können,  sind  wir  über 
die  Einzelheiten  der  Formen  in  der  Flachsee  gut  unterrichtet,  denn  hier  wurden  schon  früh  aus  rein  prak- 
tischen Gründen  sehr  zahlreiche  Lotungen   ausgefülu-t. 

Den  Schelf  charakterisiert  Krümmel-)  als  „eine  gesimsartige  Umrandung  der  Kontinente,  die 
in  geologischer  Hinsicht  als  eine  erst  kürzlich  vom  Meere  eingenommene  Landfläche  betrachtet  werden 
muß,  und  daher  eine  dem  trockenen  Lande  noch  verwandte  Oberflächengestaltung  zeigt".  Größere  Un- 
ebenheiten^) treten  im  allgemeinen  in  der  Flachsee  ganz  zurück.  Da  das  Wasser  seine  ausgleichende 
Wirkung  bis  auf  den  Meeresgrund  ausübt,  werden  felsartige  Vorsprünge,  Klippen  usw.  durch  hin-  und  her- 
bewegte Geschiebe-  und  Sandmassen  erniedrigt  oder  ganz  beseitigt;  vorhandene  Vertiefungen  werden  mit 
terrigenen  Ablagerungen  ausgefüllt.  Dafür  werden  aber  L'nebenheiten  im  kleinen  hervorgebracht  durch 
die  Gezeitensti'öme.  So  werden  Sandbänke  an  manchen  Oi-ten  aufgeworfen ,  die  fast  den  Meeresspiegel 
erreichen ;  auch  flache  gi-ubenartige  Vertiefungen  treten  auf,  und  in  sein-  seichten  Meeresbecken,  z.  B.  den 
Wattenmeeren,  spülen  die  Gezeitenströme  geradezu  am  Meeresboden  Rinnen  aus ,  oder  halten  solche  von 
der  Ausfüllimg  durch  Sedimente  frei. 

Wieder  an  anderen  Orten  der  Flachsee  lassen  die  Formen  ihre  Entstehung  an  der  Landoberfläche 
annehmen;  erst  nachträglich  Avurden  sie  dann  unter  den  Meeresspiegel  getaucht.  Hierher  gehören  z.  B. 
die  Täler,  die  sich  am  Boden  der  Flachsee  bis  weit  von  der  Küste  verfolgen  lassen  und  die  höchstwahr- 
scheinlich durch  Fluß-Erosion  auf  dem  Lande  entstanden  sind. 

Der  Boden  der  Tiefsee  hat  im  allgemeinen  eine  selu-  eintönige,  auf  weite  Strecken  hin  ebene 
bis  flachwellige  Gestalt,  die  von  allmähhch  ansteigenden,  breiten  Rücken  und  sanft  geformten  Mulden 
unterbrochen  wird ;  zwar  sind  die  endogenen  Kräfte  auch  hier  tätig  und  schaffen  Erhebungen  und  Ver- 
tiefungen, aber  die  Höhenunterschiede  gehen  in  den  meisten  Fällen  unter  außerordentlich  sanften  BiVschungen 
ineinander  über.  Falls  urplötzlich  alles  Meerwasser  verschwände,  würden  sich  dem  Auge  Ansichten  „von 
unglaublicher  Langweiligkeit"  darbieten*). 

Diese  Ebenheit  wird  erklärt  als  eine  Folge  der  Sedimentation,  d.  h.  wir  denken  sie  im  wesentlichen 
hervorgebracht  durch  das  Niedersinken  der  organischen  Reste  der  zahllosen  animalischen  und  vegetabilischen 
Organismen,  die  das  Meer  bewohnen  und  die  nach  dem  Absterben  „einem  Regen  gleich  beständig  in  die 
Tiefe  sinken"  (Chun,  Aus  den  Tiefen  des  Weltmeeres)  und  alle  etwaigen   Vertiefungen   des  Meeresbodens 


')   Ratzel  ,  Die  Erde  und  das  Leben,  Bd.  I,  S.  298,  Leipzig- Wien  1901. 
-)    Krümmel,  Ozcanogr.  I,  S.  103—104. 

')    Brückner,  „Die  feste  Erdrinde  und  ihre  Formen"  in  Hann,  Hoclistetter,  Pokorny:  Allgemeine  Erdisunde.  S.Auf- 
lage, TT.  Abt.     Wien  ISO?,  S.  288  flF. 

^)    Krümmel  (Ozeanogr.  1,  S.  f)l)  fiilut  einige  Beispiele  äußerst  ebener  Gegenden  an. 
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auszufüllen  streben.  Begünstigt  wird  dieser  Prozefä  nocli  diulurcli,  dalj  die  Wassermasseu  Diir  in  den  olieren 
Schichten  lebhafte  ßewegungserscheiinnigen  aufweisen ,  in  den  unteren  dagegen  nahezu  ruhig  daliegen. 
Vollkouuuen  fehlen  auch  hier  die  Unebenheiten  und  Modellierungen  im  kleinen,  der  rasche  Wechsel  der 
Ilühen,  \\-ie  sie  das  .spülende  und  strömende  Wasser  in  der  Talbildung  und  die  zerstörenden  lu-äfte  der 
Atmosphärilien  auf  der  Oberfläche  des  festen  Landes  zu  schaffen  pflegen.  Im  Gegensatz  zur  Landobcr- 
Häche,  dem  Reich  der  Zerst(>ruug  und  UmJagerung,  herrscht  am  Meeresboden  fast  ausnahm.slos  Auf.schüttung 
und  Ablagerung. 

Wenn  nua  auch  im  allgemeinen  die  Vertikalgliederung  der  submarinen  Erdohrn-lläclie  einfacher  und 
gleichförmiger  ist  als  die  der  .subaeri.schen ,  so  fehlen  doch  infolge  der  Tätigkeit  der  vulkanischen  Kräfte 
.steilere  Bösclumgen  nicht  so  vollkommen ,  wie  man  noch  vor  km'zem  glaubte.  So  treten  hier  und  da  in 
der  Tiefsee  submarine  Aufragungen  von  einer  Steilheit  und  einer  Höhe  auf,  wie  sie  auf  der  Landoberlläclie 
selten  angetroffen  werden.  Daß  diese  Erhebungen  vorherrschend  vulkanischer  Natur  sind .  lassen  die  ge- 
legentlichen Funde  von  Bimsstein  und  Lava  in  den  Bodenproben  vermuten  M. 

Bei  Korallenliauten  laut  sich  die  .steile  Bö.schung  auf  di'n  Riffbau  der  Korallentiere  zurückführen; 
bei  vulkanischen  Kuppen  auf  die  Anhäufung  vulkanischer  Massen.  Dei  Aufhäufungswinkel  wächst  mit  der 
Korngröße  des  Materials,  ist  also  bei  Gesteinsblöcken  weit  größer  als  bei  feinkörnigem  Sand. 

Ein  Reihe  jäher  Abstürze  und  steiler  Böschungeu  dürfte  [nach  Brückner-)]  aber  wohl  direkt  auf 
tektonische  Vorgänge  zurückzuführen  sein.  „Dislokationen  sind  es  fraglos,  welche  den  Wechsel  der  Tiefen 
im  Ozean  hauptsächlich  bedingen".  In  diesen  Bruchzonen,  „charakteristischen  Zügen  im  Antlitz  unserer 
Erde",  wie  sie  z.  B.  in  der  Rimie  des  Tonga-  und  des  Kermadek-Graliens  auftreten,  kann  man  „eine  Art 
von  Maßstab  für  die  Leistungsfälligkeit  der  dislozierenden  Kräfte  in  ihrem  Kampfe  mit  den  entgegen- 
wirkenden der  Abtragung  im  Bereich  der  Erdkruste  erblicken"^). 

b)   Methoden,  die  Unebenheit  verschiedenartiger  Gebiete  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Im  ReUef  der  Erdoberfläche  treten  verschiedene  Typen  von  Formen  auf,  die  in  ähnlicher  Gestalt 
häufig  wiederkehren.  Man  kann  sie  in  Groß- und  Kleinformen*)  einteilen.  Die  Großformen  (nach  Pen ck'): 
Räume)  zerlegen  die  Erdoberfläche  in  die  einzelnen  Landschaften;  das  Auftreten  der  Kleinformen  (Einzel- 
formen) gibt  den  Landschaften  erst  den  charakteristischen  Zug.  Wollen  wir  versuchen ,  die  Eigentümlich- 
keiten im  Relief  eines  Teiles  der  Erdobei-fläche ,  also  seine  Unebenheit,  zahlenmäßig  zum  Ausdruck  zu 
bringen,  .so  müssen  wir  uns  nun  aber  zunächst  vor  Augen  halten,  daß  wir  das  Eigenartige  einer  Landschaft 
nicht  bis  ins  kleinste  genau  mathematisch  darstellen  können.  „Wenn  auch  die  Methoden  zur  Berechnung 
orometrischer  Werte  verfeinert  worden  sind,  so  hat  man  sich  doch  dem  Ziele,  numerische  Wei"te  für  den 
Vergleich  der  räumlichen  Verhältnisse  verschiedener  Gebirge  (Gebiete)  zu  schaffen,  nicht  sonderlich  ge- 
nähert. Die  Schwierigkeit  liegt  nicht  in  der  Gewinnung  der  Bereciinungsmethode ,  sondern  in  der  Viel- 
gestaltigkeit der  Natur"  "j. 

Dasselbe  sagt  Hettner')  mit  den  Worten :  „Keine  geometrische  Methode,  sondern  eine  eingehende, 
das  Wesen  der  Erscheinungen  erfassende  Betrachtung  der  Natur  ist  imstande .  der  unendlichen  Mannig- 
faltigkeit der  geographischen  Bedingungen  gerecht  zu  werden." 

Man  muß  vielmehr  ein  Verfahren  zu  finden  suchen,  das  auf  Grund  von  Normal-  und  Mittelwerten 
den  Unterschied  ZAvischen  verschiedenartig  gestalteten  Teilen  der  Erdoberfläche  möghchst  deutlich,  wenn 
auch  nur  roh  und  nicht  der  Wirklichkeit  vollkommen  entsprechend ,  zum  Ausdruck  l)ringt.  Hierbei  sollte 
man  sich  stets  vergegenwärtigen,  daß  „Mittelwerte  nui-  unentbehrlich  sind  wegen  unserer  Unfähigkeit,  die 
Einzelwerte  selbst  in  ihrer  luiendlichen  Mannigfaltigkeit  zu  belierrsclien  und  zu   übersehen"'*). 


')  Vgl.  das  Verzoichiiis  isolierter  unterseeischer  Vuikaiikuppen  bei  Iviiiminel,  Ozcaiiogr.  1,  S.  98.    Vgl.  auch  S.  18  tt. 

2)  Brückner,  a.  a.  O.  S.  291. 

^)  Krümmel,  Ozeanogr.  I,  S.  117. 

■•)  Krümmel,  Ozeanogr.  T,  S.  101  ii.  Supan,  Die  Bodenformen  des  Weltmeeres,  Pc^termunns  Mitt.  1899,  S.  177. 

'•)  Penck,  Moi-phologie  der  Erdoberfläche,  Stuttgart  1S!I4,  I.  Bd.,  S.  92. 

«)  Penck,  Morphologie  der  Erdoberfläche,  Stuttgart  1894,  II.  Bd.,  S.  342. 

')  Hettner,  V.  Richthofen-Fest.schiift,  Berlin  1893,  S.  361. 

*)  Rohrbach,  Zur  mathemat.  Bch.indlung  geographischer  Problcine.     v.  HKlitliolen-Festsclu-ift  S.  '^H. 
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Tn  seinem  neuen  Handlmch  der  Ozeanoi^rapliie  ITilirt  K  rinn  nie  1 ')  einige  Hilfsmittel  an.  die  ange- 
wandt werden,  um  die  verschiedenartige  Unebeidii'it  auf  dem  Meeresboden  und  auf  den)  Festbinde  ziim 
Ausdruck  zu  bringen. 

Kin  einfaches  Ililfsmittcl  der  inod<'rnen  ()ni,UTa|(liie  ist.  den  mittleren  Böschungswinkel  umliener 
Oberiläclientcile  zu  bestimmen. 

Nach  Peucker^)  gilt  für  (h'u  mittleren  Neigungswinkel  mehrerer  Stufen  von  gleicher  Höhe  die  Formel : 

h-L 

tang  a  =  ~j- 

wo  L:  die  (mit  dem  Kurvimeter  gemessene)  Summe  der  Längen   aller  Höhenstufen    (Isohyp.sen, 
Isobathen)  darstellt; 
/*:  die  vertikale  Äquidistanz  der  IsoliNiJsen  (Isobathen); 
A:  das  auf  das  Meeresniveau  projiziert  gedachte  Gesamtareal  aller  Höhenstufen. 

Peucker  berechnet  hiemach  z.  B.  für  den  nördhchen  Teil  des  Adriatischen  Meeres  einen  mittleren 
Böschungswinkel  von  0°  30' ;  für  das  Schwarze  Meer  erhält  Krümmel^)  0"  37'  46";  der  Tonga-Graben 
hat  nach  demselben  Autor  trotz  seiner  gewaltigen  Tiefe  unterhalb  1000  ra  Tiefe  nur  eine  mittlere  Böschung 
von  0"10'35",  da  dem  steilen  Abfall  des  Grabens  nach  Westen  ein  um  so  sanfterer  Abfall  nach  Osten 
gegenübersteht. 

Ohne  jede  weitere  Angabe  würde  der  mittlere  Böschungswinkel  des  Bodens  kein  sehr  anschauliches 
Bild  von  dem  verschiedenen  Grad  der  Unebenheit  bieten. 

Penck*)  nennt  den  Obei-flächencharakter  .solcher  Gebiete  eben,  denen  anschauliche  Höhenunter- 
schiede fehlen,  während  das  Vorhandensein  solcher  die  Unebenheit  der  Oberfläche  bedingt.  Die  größere 
oder  geringere  Unebenheit  verschiedener  Gebiete  sucht  Penck  nun  dadurch  zum  Ausdi-uck  zu  bringen,  daß 
er  in  einer  bestimmten  Flächeneinheit  den  absolut  gi-ößsten  Höhenunterschied  feststellt.  Je  besser  das  zu  unter- 
suchende Gebiet  erforscht  (ausgelotet)  ist,  um  .so  kleinere  Flächeneinheiten  können  zugrunde  gelegt  werden. 

So  findet  Penck')  in  der  Nord.see  westlich  von  Helgoland  zwischen  54  und  54^2"  N.  B.  für  Fünf- 
minutenfelder nm-  Tiefenunterschiede  von  durchschnittlich  2.8  m,  also  ein  außerordentlich  geringes  Maß 
der  Unebenheit. 

In  der  Gegend  des  Faraday-Hügels  in  4<i"  40'  N.  und  29"  10'  W.)  findet  sich  in  den  Fünfminuten- 
trapezen eine  mittlere  „Unebenheit"  von  ß-^iO  m,   „also  ein  Wert,  wie  er  manchen  Mittelgebirgen  zukommt." 

Im  Nordatlanti.schen  Ozean  zwischen  45"  und  53"  N.  B.  erhält  Penck  für  die  Flächeneinheit  von 
2"-Feldern  einen  mittleren  Tiefenunterschied  von  1210  m,  im  benachbarten  Mitteldeutschland  auf  einer  gleicli 
großen  Flächeneinheit  in  dem  Streifen  zwischen  44"  bis  .54"  N.  B.  eine  ..Unebenheit"  von  1520  m.  „Danach 
hat  der  Boden  des  nördlichen  Atlantik  in  großen  Zügen  einen  ähnlichen  Wechsel  der  massigen  Erhebungen 
wie  das  mittlere,  reich  gegliederte  Europa." 

Wie  aber  KrümmeP)  in  der  Kritik  des  Penckschen  Verfahrens  hervorhebt,  gibt  es  nicht  den 
wesentlichen  Unterschied  an,  der  zwischen  einem  Oberflächenteil  des  Meeresbodens  und  der  Festländer 
besteht.  Denn  man  kann  in  gleichgroßen  Flächen  verschiedener  Gebiete  nach  dieser  Methode  gleiche  Werte 
für  die  „Unebenheit"  erhalten ,  trotzdem  der  eigentliche  Landschaftscharakter  in  den  meisten  Fällen  gar 
keine  Ähnlichkeit  miteinander  zu  haben  braucht.  Es  kann  sich  z.  B.  sehr  wohl  für  ein  2"-Feld  des  Meeres- 
bodens, wie  auch  der  festländischen  Erdoberfläche,  also  in  Gebieten  von  äußerst  verschiedenem  Eelieftypus, 
ein  absolut  gleicher  mittlerer  Höhenunterschied  ergeben.  Auf  dem  Meeresli'Oden  kann  das  2"-Feld  vielleicht 
eingenommen  werden  von  einer  großen  Ausmuldung,  deren  tiefster  Punkt  um  irgend  einen  bestimmten  Wert 
tiefer  liegt  als  der  höchste;  es  kann  sich  aber  auch  um  einen  Abfall  des  Meeresbodens  handeln,  dessen 
mittlerer  Höhenunterschied  gleich  dem  der  Ausnuüdung  ist,  dessen  Oberflächengestalt  aber  gar  keine  Un- 
ebenheiten aufweist.  Auf  dem  Festlande  wird  dem  gleichen  Wert  der  Penckschen  „Unebenheit",  z.  B. 
in  einer  Hügellandschaft,   im  allgemeinen  ein   Gebiet   entsprechen ,  dessen  Oboi-fläche   innerhalb  desselben 


1)  Krümmel,  Ozeanogr.  I,  S.  92  if. 

2)  Peucker,  Beiträge  zur  orometrischen  Methodenlehre.    Breslauev  Diss.  1890,  S.  40. 
')   Krümmel,  Ozeanogr.  I,  S.  92. 

*)   Penck,  Morphol.  d.  Erdoberflüche,  Bd.  I,  S.  92. 

5)    Penck,  Morphol.  d.  Erdoberfläche,  Bd.  II,  S..  606— 608. 

")   Krümmel,  Ozeanogr.  I,  S.  9.3. 


Niveauuntersdiieiles  sein-  vielmal  aiil'-  und  nicdcrpendelt  iiml  dorn  Ganzen  einen  äufäerst  unruhigen  Charakter 
aufprägt.  Dieser  grundlegende  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  ganz  verschiedenen  Sphären  angehörenden 
(ieliieten  tritt  sein-  deutlich  hervor,  wenn  man  durch  beide  einen  Prolilschnitt  legt.  Das  die  Unebenheit 
des  Meeresl)odens  darstellende  Prolil  (Fig.  :!  und  4|  \\'n\\  durch  seinen  ruhigen  Verlauf  im  gröLiten  Gegen- 
.satz  zu  dem  Landprofil  (Fig.  5)  stehen,  ohne  da(.!  es  durch  einen  verschiedenen  Wert  der  Unebenheit  im 
Sinne  Pencks  charakterisiert  wird. 


Fis-.  ^■ 


V\ti 


Ähnliche  Betrachtungen  führten  Kriimiiicl  zu  der  AufsteUtmg  und  Verwertung  eines  neuen  Be- 
griffs: des  Rhythmus  des  Bodenreliefs,  um  den  fundamentalen  Gegensatz  zwischen  der  Uneljenlieit  der 
Kontinente  und  der  Schlichtheit  des  maritimen  Bodens  dentlich  zum  Ausdruck  zu  bringen'. 

Zu  dem  Zwecke  legt  Ki-ümmel  einen  Profilschnitt  durch  das  zu  untersuchende  Gebiet.  „Zählen 
wir",  so  führt  Krünunel')  dann  aus,  „auf  einer  Längeneinheit  eines  mittleren  Breitengrades  ((iO  Sm.  oder 
111  km),  wie  oft  die  Protilkurve  eine  Erhebung  zeigt,  so  werden  wir  damit  einen  ziifernuiäßigen  Ausdruck 
für  den  verschiedenen  Rhythmus  des  Bodenreliefs  auf  dem  Lande  und  am  Meeresgrunde  erhalten.  Oder 
wir  kiiiunn  auch  den  durchschnittlichen  Abstand  der  Schwellungen  oder  Erhebungen  voneinander  be- 
rechnen imd  dauacii  den  Begi'iff  der  mittlei-en  Muldenbreite  aufstellen,  die  dann  zum  Rhythmus  in 
einem  reziproken  Verhältnis  stehen  wird.  Indem  wir  möglichst  viele  Profilscluiitte,  sowohl  an  Meridianen. 
wie  an  Parallelen  entlang  konstituieren  und  abmessen,  können  wir  eine  brauchbare  Zahl  für  das,  was  man 


reich  oder  schwach  bewegtes  Relief  nennt,  erhalten.     Als  ein  drittes  sekundäres 
noch  die  mittlere  Muldenhöhe  oder  -tiefe  zu  bestimmen." 


Merkmal    ist  dann  auch 


Haben    wir  z.  B.  auf  einer  Strecke  von  l.")()0  km   In  Erhebungen,    so    Itekonunen   wir,    diese  Werte 


auf  die  Längeneinheit  reduziert,  auf 


111  kni 


lO-lll 


0.7 


1.50  km  sein. 


1500 
d.  h.  einen  mittleren  Rhythmus  von  (Kl.     Die  Muldenbreite  würde  für  dieselben  Werte 

^1500 

~    10 

Für  ein  unebeneres  (Jebiet  würde  der  Wert  des  Rhytlmnis  wachsen,  die  Muldenbreite  kleiner  werden. 

-Die  Muldentiefen  sind  so  gemessen,  daü  das  arithmetische  Mittel  aus  den  beiden  Tiefenunterschieden 
von  der  tiefsten  Stelle  nach  den  beiden  benachbarten  Erhebungen  genommen  wurde." 

Aus  der  halljen  mittleren  Muldenbreite  und  ^er  mittleren  Mukk'ntiefe  läßt  sich  auch  noch  der 
mittlere  Böschungswinkel  bereclmeu. 

Krümmeis  Methode  bedeutet  gegenüber  Pencks  Verfahren  der  „Unebenheit"  einen  ganz  entschiedenen 
Fortsi-hritt ;  demi  während  Penck  nm-  das  vertikale  Element  der  Unebenheit  (Niveauunterschied)  in  den 
Kreis  seiner  Betrachtung  zieht,  unterscheklef  Kräjnmel  sowohl  eine  Unebenheit  in  horizontalem  (Rhythmus) 
wie  aucli  in  vertikalem  Sinne  (Muldentiefe).- -Im  Gegensatz  zu  Penck  legt  Krümmel  sogar  das  Hauptgewicht 
auf  den   ..Rhytlnuus"   und  liezeichnet  seine   ,; Muldentiefe"  nur  als  ein  „sekundäres  Merkmal". 

Ein  Nachteil  bei  Krümmeis  Verfahren  ist  folgender: 

Wenn  für  ein  ( Jebiet  der  mittlere  Rhythmus  bestimmt  -^verden  soll ,  müssen  verschiedene  Schnitte 
durch  das  Gebiet  gelegt  werden.  Der  Rhytlnuus  des  einzelnen  Schnittes  würde  aber  zuweilen  ganz  anders 
ausfallen,  w^enn  die  Lage  des  Schnittes  um  nur  wenige  Kilometer  verschoben  würde,  und  zwar  besonders 
in  Gebieten,  in  denen  die  Erhebungen  ganz  ungleich  stark  verteilt  .sind;  .es  kailn  ja  in  dem  einen  Falle 
eine  größere,  in  dem  anderen  eine  kleinere  Anzahl  Erhebungen  getroffen  werden.  So  können  unter  Um- 
ständen je  nach  der  Lage  der  einzelnen  Schnitte  verscldeden  große  Werte  für  den  Rhytlunus  eines  Gebiets 
erhalten  werden.  Die  Angabe  des  Rhytlmnis  für  ein  Gebiet  ist  also  unter  Umständen  von  der  Lage  der 
einzelnen  Schnitte  abhängig.    Es  kann  den  Resultaten  zuweilen  etwas  Zufälliges  anhaften.    Allerdings  sagt 


')    Krüininnl,  <  Izeanogr.  I,  S.  94. 


Ki'üiiiiiicl  selbst,  (lall  „uiügliclisl  viele  l'rdlilscliiiitlc,  sowdhl  an  Meridianen  wie  an  l'arallelen  entlang',  konstruiert 
werden  müssen.  Erst  bei  einer  größeren  An/.alil  von  Schnitten  kann  ein  Ausgleich  der  Fehlermöglichkeiten 
angeminnnon  werden  und  der  mittlere  Wert  des  Hliytlninis  den  wirklichen  Verhältnissen  nahe  konnnen. 
Die  Bezeichnung  „Rhytlnnus" ,  die  doch  zweifellos  die  Bedeutung  des  Gleichmüßigen  in  sich  trägt, 
scheint  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  nicht  glücklich  gewählt  zu  sein.  Denn,  wenn  man  sich  z.  B.  in 
ehiem  imehenen  (iehietc  die  Verteihnig  der  Bodenanschwcllnng<'n  ansieht,  so  erkemit  man  bald,  daß  in 
der  Wirklichkeit  wohl  selten  ein  (iebiet  zu  linden  ist,  in  dem  die  Anordnung  der  Erhebungen  so  gleich- 
artig ist,  daß  wir  bei  der  auf-  und  niederpendelnden  Bewegung  der  Pi-ofillinie  von  Rhythmus  sprechen 
können.  Berücksichtigen  wir  aber,  daß  wir  es  bei  der  Angabe  von  Krünunels  Khytiuuus  mit  Mittelwerten 
zu  tun  haben,  so  können  wir  uns  wohl  eine  gleichartige  Anordnung  der  Erhebungen  in  Gedanken  vor- 
stellen, und  dann  ist  der  Ausdruck   „Rhvthnms"  wohl  berechtigt. 

'^'     '  c)   Eine  neue  Metliode  für  <lie  Ermittelung-  der  Unebenlicit. 

Die  Unebenheit  eines  Geliietes  nuili,  wie  Krünuuel  es  bereits  getan  hat,  nach  zwei  Richtungen  hin 
untersucht  wei-den : 

1.  Einmal  in  horizontaler  Richtung,  d.  h.  wir  müssen  nachsehen,  ob  sich  ein  mehr  oder  weniger 
häuliger  Wechsel  zwischen  Hebung  und  Senkung  (Berg  und  Tal)  konstatieren  läßt.  Da  es  sich  liier  also 
darum  handelt,  quantitativ  festzustellen,  wie  oft  die  Überfläche  des  zu  untersuchenden  Gebiets  auf-  und 
niederpendelt,  schlage  ich  hierfiir  den  Ausdruck  U n d u  1  a tJ-O n  vor,  der  im  Gegensatz  zu  Krümmeis 
„Rhythmus"  nicht  die  Bedeutung  iles  Gleichmäßigen  in  sich  schließt.  Mit  steigender  Zahl  der  Erhebungen 
wächst  der  Grad  der  Undulation. 

12.   In  vertikaler  Richtung,  d.  h.  man  nmß  auch  untersuchen,  welche  relativen  Niveauuntei-schiede  die 
■verschiedenen  Erhebungen    zeigen.     Mit  der  Gr<">ße    der  Höhenunterschiede,    für  die    im  folgenden    die  Be- 
)     Zeichnung  Ampjitude  angewandt  wird,  wächst  auch  der  Grad  der  Unelienheit. 

Der  Unterschied  im  Landschaftscharakter  einzelner  Gegenden  drückt  sich  also  aus:  in  der  Zahl  und 
in  der  relativen  Höhe  der  Erhebungen  oder  in  der  Undulation  und  in  der  Amplitude. 

Es  ist  nun  aber  nicht  möglich,  die  beiden,  etwas  ganz  Verschieden:u-tigos  bezeichnenden  Werte  für 
die  Undulation  und  die  Amplitude  zu  einem  Wert  (etwa  einem  Produkt  oder  einem  Quotienten)  zu  ver- 
einigen, denn  es  würden  oft  dieselben  Werte  eine  vollkommen  verschiedenartige  Unebenheit  ausdrücken 
kömien;  z.  B.  könnte  die  Unebenheit,  die  durcli  fünf  großzügige  Erhebungen  dargestellt  wird,  durch  die- 
selbe Zahl  morphometrisch  charakterisiert  werden,  wie  die  Unebenheit  eines  (iebietes  mit  2(t  kleinzügigen- 
Erhebungen. 

„Man  sollte  bei  derartigen  Darstellungen  räundichcr  und  gestaltlicher  Verhältnisse  durch  Zahlen- 
ausdrücke überhaupt  nicht  das  Ziel  verfolgen ,  alles  in  eine  einzige  Zahl  zusammenzudrängen" ;  .  .  .  denn 
„wir  würden  den  mathemati.schen  Ausdruck  als  Ganzes  nicht  vollkonunener  begreifen,  nicht  leichter  über- 
blicken als  die  Natur  selbst"   oder  die  Darstellung  auf  dem  Globus  oder  der  Karte  i). 

Um  nun  den  bei  dem  Krümmeischen  Verfahren  möglichen  Zufall  bei  der  Bestimnmng  der  Uneben- 
heit eines  Gebietes  nach  Möglichkeit  auszuschließen,  schlage  ich  folgende  Methode  vor: 

Wir  zählen  in  dem  zu  untersuchenden  Gebiet  sämtliche  vo  rhandcnen  Erhebungen 
und  reduzieren  die  gef  und  ene  Zahl  auf  eine  Flächeneinheit.  So  erhalten  wir  zunächst  einen 
Ausdruck  fiu-  die  mehr  oder  weniger  starke  Undulation  eines  Gebietes. 

Als  Erhebung  gilt  jede  (gemessene  oder  gelotete)  Stelle  ein  es  G  ebiets,  die  höher 
gelegen  ist  als  ihre  Umgebung. 

Als  Flächeneinheit  ist  in  der  vorliegenden  Untersuchung  des  Meeresbodens  im  .südwestlichen 
l'azilischen  Ozean,  der  ein  besonders  stark  bewegtes  Bodenrelief  zeigt,  lOOOd  cikui  gewählt.  (Diese  Größe 
entspricht  ungefähr  der  Fläche  eines  1 '^-Trapezes  in  3.")0  Br.)  Soll  die  Unebenheit  auf  dem  Meeresboden 
mit  iler  auf  der  Erdoberfläche  verglichen  werden,  müssen  natürlich  gleiche  Flächeneinheiten  genommen 
werden.  Für  festländische  Gebiete  würde  sich  wegen  der  großen  Zahl  der  Erhebungen  in  den  meisten 
Fällen  eine  kleinere  Flächenemheit  (lOO  qkm),  für  den  im  allgemeinen  sehr  ebenen  Meeresboden  eine 
größere  Flächeneinheit  besser  eignen. 

')   Rührbach,  Zur  mathein.  Behandlung  geogr.  Probleme,     v.  Richthofen-f estschiit't,  iSerlia  lÜdS,  S.  357. 
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In  dieser  Untcrsuchiuig  ist  also  für  den  Meeresboden  die  Undulation  -^-  ].  wenn  in  einem  10000  qkni 
großen  Gebiet  bei  ganz  beliebiger  Lage  eines  Schnittes  nicht  mehr  als  eine  Erhebung  getroffen  wird. 

Dieses  Verfahren  zeigt  groüe  Ähnlichkeit  mit  der  Methode  zur  Bestimmung  der  Volksdichtc  einer 
Gegend,  die  als  das  Verhiiltnis  der  Zahl  der  Menschen  zur  Grofje  des  von  ihnen  l)ewohnten  Raumes  erklärt  wird. 

Man  kann  die  Undulation  eines  Gebietes  auch  dadurch  zahlenmäüig  ausdrücken,  daß  man  angibt, 
wie  gi'oß  die  Fläche  ist,  auf  welche  im  Mittel  eine  Erhebung  kommt;  je  kleiner  die  Fläche,  um  so  großer 
die  Undulation  des  Gebiets.  (Auch  die  mittlere  Entfernung  der  Erhebungen  kann  dann  durch  die  Quadrat- 
wurzel aus  der  Zahl  für  die  Größe  der  Fläche,  auf  die  eine  Erhebung  kommt,  angegeben  werden). 

Da  diese  in  reziprokem  Verhältnis  zueinander  stehenden  Angaben  uns  erst  ein  Bild  geben  von  der 
i|uantitativen  Unebenheit  (Undulation).  so  müssen  wir  noch  einen  passenden  Ausdnick  finden  für  den 
(piahtativen  Grad  der  l'nebenheit,  wie  er  in  der  Amplitude  zum  Ausdruck  kounut.  Ein  annäherudes  Bild 
hiervon  erhält  man,  wenn  man  feststellt,  wie  hoch  sich  die  Gipfel  der  Erhebungen  im  Mittel  über  ihrer 
tiefsten  Umgebung  erheben.  Das  Relief  hängt  m  erster  Linie  nicht  von  den  absoluten,  sondern  den  rela- 
tiven Höhen  (Tiefen)  ab.  Denn  für  den  Grad  der  Unebenheit  ist  es  ohne  jeden  Einfluß,  ob  ein  Gebiet 
absolut  hoch  oder  niediig  liegt.  Eine  Gegend  von  geringer  absoluter  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  kann 
weit  unebener  sein  als  eine  sehr  hochgelegene  Landschaft. 

Diese  relative    Höhe    der    einzelnen   Erhebungen    bestimmen    wir,   indem   wir  das   } 
Mittel  aus  den  Niveauunterschieden    von  der    höchsten    Stelle  der  Erhebung   nach  den    1 
tiefsten  Punkten   der   LTmgebung    feststellen.     Aus   diesen  Einzelwerten,    die    für   den    schwach 
unduliertcn  Meeresboden  mit  leichter  Mühe  für  jede  einzelne  Erhebung,  für  stark  gegliederte  Laudoberflächen- 
teile  nur  für  eine  passende  Auswahl  zu  bestimmen  sind,  kann  dann  ein  Mittelwert  für  die  Amplitude  der 
Bodenerhebungen  eines  Gebietes  gewonnen  werden. 

Dadurch,  daß  bei  der  Bestimmung  der  Undulation  nicht  einzelne  Schnitte  gelegt,  sondern  sämthche     1 
Erhebungen  auf  der  ganzen  Fläche  gezählt  werden,  kommt  das  Resultat  den  natürlichen  Verhältnissen  im 
allgemeinen  näher  als  bei  den  älteren   Methoden. 

Ein  Vorteil  von  Krümm  eis  Methode  ist  es  freilich,  daß  sie  besser  dort  anzuwenden  ist,  wo  es  gut, 
von  noch  weniger  erforschten  und  z,  B.  nur  durch  einzelne  Lotungsbänder  ersclüossenen  Gegenden  einen 
Begriff  von  der  Bodengestaltung  zu  geben. 

Bei  beiden  Verfahren  aber  wird  es  die  Anschaulichkeit  wesentlich  ei'höhen,  wenn  den  theoretischen 
Bereclinungen  Prolilsclmitte  oder  kartographische  Darstellungen  beigegeben  werden,  die  der  Anschauung 
das  bieten,  was  ihr  der  Mittelwert  als  einzelne  Zahl  versagt. 

Um  nun  die  Anschauhchkeit  und  die  Anpassungsfähigkeit  des  Krümmeischen  und  dieses  Verfahrens 
zu  zeigen,  habe  ich  beide  Methoden  für  Gebiete  verschiedenen  Landscliaftscharakters  durchgeführt.  Für 
die  Unebenheit  der  Flachsee  habe  ich  einzelne  Gradfelder  der  Nord-  und  Ostsee  als  Beispiele  gewählt. 
Beide  Verfalu-en  ergeben,  daß  die  quantitative  Unebenheit  (Rhythmus  und  Undulation)  der  Nordsee  von 
Norden  nach  Süden  zunimmt').  Der  Wert  des  Rhythmus  steigt  von  2,2  zwischen  .j  7'' bis  58"  N.  und  4  bis 
8"  O.  bis  auf  5,2  zwischen  5P  30'  bis  52«  N.  und  1»  25'  bis  3»  25'  0.  (vgl.  die  Tabelle  S.  35);  oder  anders 
au.sgedrückt :  die  Muldenbreite  nimmt  von  53  km  im  Norden  bis  auf  28  km  im  Süden  ab. 

Der  Wert  der  „Undulation"'  in  denselben  Gebieten  steigt  von  12  im  Norden  bis  auf  (JH  im  Süden, 
d.  h. :  die  Fläche,  auf  die  eine  Erhebung  im  Mittel  kommt,  ist  im  Norden  gleich  840  qkm .  im  Süden  nur 
145  qkm.  oder:  die  mittlere  Entfernung  der  Erhebungen  vermindert  sich  von  2!i  km  im  Norden  auf  12  km 
iui  Süden.  Der  Grund  für  die  Zunahme  der  Unebenheit  nach  Süden  ist  in  dem  Auftreten  der  zahkeicheu 
Sandbänke  zu  suchen. 

Die  Werte  der  qualitativen  Unebenheit  (Muldentiefe  und  Amplitude)  stimmen  gut  überein;  sie  sind 
nach  Krümm  eis  Methode  im  ganzen  etwas  kleiner.  Am  größten  ist  die  Amplitude  im  Norden:  80  m 
(zwischen  5  und  265  m) ;  die  norwegische  Rinne  übt  hier  einen  gewissen  Einfluß  aus.  Weiter  nach  Süden 
sinkt  der  Wert  der  Aniplitiide    dann  auf  11  m.  um  noch  weiter  südUch    wieder  auf   15 — 16  m  zu  steigen. 

Ein  ziemlich  starki.-r  Unterschied  in  den  Resultaten  ergab  sich  für  ein  kleines  Gebiet  der  Ostsee 
zwischen  54"  15'  bis  30'  N.  umd  11"  30'  bis  12*  0.^)     Zunächst  ist  zu  berücksichtigen,   daß  wir  hier  eine 

')   Deutsche  Seekarte,  Nordsee  1:800000. 

-)   Karte  der  Ostsee  (Kaiserl.  Admiralität),  Deutsche  Kflste,  Holstein  und  Mecklenburg,  Sektion  III  (1:100000). 
Henjes.  .5 
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Ohne  weiteres  leuchtet  wohl  (jiu,  (lal.'i  gcioinetrische  Figuren  als  Flächeneinheit  für  die  Berechnung 
der  Unebenheit  eines  Gebietes  äußerst  unzweckmäßig  sind.  Denn  zerlegt  man  ein  Gebiet  in  eine  Anzahl 
gleich  großer  Figuren  (Quadrate,  Sechsecke),  so  macht  sich  die  Willkür  oft  sehr  geltend;  so  z.  B.  wenn 
eine  Erhebung  auf  mehrere  Figuren  verteilt  werden  müßte,  oder  Krhebungen  oft  mit  einer  Fläche  iu  Be- 
ziehung gebracht  werden,  mit  der  sie  orographisch  nichts  zu  tun  liabi-n.  Jede  fruchtbare  Vergleichung 
ist  also  bei  der  Wald  geometrischer  Figuren  ausgeschlossen. 

So  kommen  wir  zu  der  Forderung,  daß  man  stets  die  Al)grenzungen  den  natürlichen  Verhältnissen 
anpassen  muß.  Jede  Untersuchung  der  Undulation  eines  Gebietes  zwecks  kartographischer  Darstellung 
müßte  also  von  solchen  Flächen  ausgehen,  innerhalb  deren  Grenzen  eine  ziemlich  gleichmäßige  Anordnung 
der  Erhebungen  augenscheinlich  angenommen  werden  kann.  Zu  diesen  Flächen  kommen  wir,  wenn  wir 
zunächst  solche  Gebiete  abgrenzen,  auf  die  nur  eine  einzelne  Erhebung  kommt.  Je  kleiner  diese  Gebiete 
sein  werden,  desto  größer  ist  die  Undulation.  Liegen  nun  mehrere  Flächen  von  ähnlicher  Größe  zusammen, 
so  kömien  sie,  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Generalisierung  entsprechend ,  zu  einem  Gebiet  mit  ziemlich 
gleichartiger  Undulation  zusammengefaßt  werden. 

Die  hier  angewandte  Methode  ist  der  der  Volksdichtedarstellung  nahe  verwandt. 
Die  Grenzen  für  solche  Gebiete,  auf  die  eine  einzelne  Erhebung  kommt,  werden  festgestellt,  indem 
nuxn  die  tiefsten  Punkte  verbindet ,   die  zwischen  der  betrachteten  Erhebung  und  den  nächsten ,   sie  um- 
gebenden Erhebungen  liegen  (oder  für  den  Meeresboden  angenommen  werden  können). 

Die  kleinen  Kreise  auf  der  Karte  der  Unebenheit  (Tafel  ')) 
stellen  höchste  Stellen  dar ;  wo  verschiedene  Kurven  zusammen- 
laufen, ist  eine  tiefste  Stelle  des  Gebiets. 

Bei  der  kartographischen  Darstellung  ist  nun  zuweilen 
diese  Umgrenzung  (Grenzkurve)  einer  Erhebung  nicht  ganz 
einwandsfrei  zu  ziehen ,  z.  B.  wenn  mehrere  Erhebungen  nach 
einer  Seite  einen  gemeinsamen  Abfall  haben.  In  diesem  Falle 
habe  ich,  da  auf  dem  Abfalle  die  tiefsten  Punkte  fehlen,  die 
Gefällslinie,  die  Linie  der  stärksten  Abdachung,  als  Grenze  ge- 
zogen, also  eine  konventionelle  Grenze  genommen  (vgl.  neben- 
stehende Figur  (5). 

Oder  in  einem  großen  Gebiet  tritt  nur  eine  aus  der  Um- 
gebung stark  hervortretende  Erhebung  auf,  die  als  eine  morpho- 
graphische  Einheit  aufzufassen  ist;  diese  Erhebung  trägt  aber 
mehrere  kleine  Gipfel.  In  diesem  Falle  werden  die  kleinen 
Gipfel  durch  die  nächstliegende  Isobathe  unterhalb  der  tiefsten 
Einsattelung  abgegrenzt  und  dieses  so  begrenzte  Gebiet  als  ein 
Fig.  ß.  solches  mit  mehreren  Erhebungen  behandelt,  während  das  ganze 

andere  Gebiet  als  nur  eine  Erhebung  enthaltend  angesehen 
wird.  Auf  der  Karte  (Tafel  ."))  sind  solche  mehrgipfeUge  Erhebungen  gleich  daran  zu  erkeimen,  daß  sie 
inmitten  eines  Gebietes  von  anderer  Amplitude  hegen. 

Sind  so  die  Grenzen  für  die  einzelnen  Erhebungen  festgestellt,  so  messen  wir  das  Areal  der  um- 
grenzten Flächen  aus.  Da  die  Kurven,  die  in  einer  Untersuchung  des  Meeresbodens  die  auszumessenden 
Figuren  begrenzen,  immer  nur  nach  dem  augenblicklichen  Stande  der  Kenntnis  vom  Meeresboden  gezeiclmet 
sind  und  sich  durch  wenige  neue  Lotungen  vollkommen  verschieben  können,  wird  eine  Schätzung  der 
(jröße  der  Gebiete  vollkommen  genügen.  Man  kann  zu  dem  Zweck  das  Gradnetz  einer  Karte  selbst 
benutzen  V).  Jede  der  Maschen  des  Gi-adnetzes  entspricht  einer  leicht  aus  den  Dimensionen  der  Erde  zu 
berechnenden  (oder  den  Tabellen-)  zu  entnehmenden)  Flächengröße  in  der  Natur. 

Aus  diesen  so  gewonnenen  Werten  für  die  Größe  der  einzelnen  Figuren  können  wir  dann  berechnen, 
wieviel  Erhebungen  auf  die  Einheitsfläche  (KiOdCl  qkm)  kommen  würden.  Wir  erhalten  damit  Angaben  über 
den  Grad  der  Undulation  in  den  einzelnen  Flächen. 


«(W; 


')   H.  Wagner,  Allgem.  Erdkunde.    7.  Aufl.    Leipzig  1903,  §  114. 

-')    H.  W.agner,  Die  Dimensionen  des  Erdsphäroids  nach  Bessels  Elementen.     Geogr.  Jahrb.  III,  1870. 
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Es  soll  nun  in  der  kartographischen  Darstellung  der  Unebenheit  auch  die  Amplitude  zum  Ausdruck 
gebracht  werden.  Da  es  auch  hier  für  den  Meeresboden  nur  auf  angenäherte  Werte  ankonunt,  stellen  wir 
von  jeder  Erhebung  fest:  den  vertikaliMi  Abstand  des  Gipfels  i'iher  der  iiüttlereu  Tiefe  der  (die  Erhebung 
in  den  tiefsten  umgebenden  Punkten  begrenzenden)  Umrißlinie.  Diese  mittlere  Tiefe  der  Grenzkurve  be- 
rechnet man  aus  ihrem  tiefsten  und  höchsten  Punkt;  bei  sein-  unregelmäßiger  Gestalt  der  Grenzkurve  aus 
diesen  beiden  und  einigen  dazwisclien  liegenden  Punkten. 

Wenn  nun  die  Unebenheit,  wie  sie  in  Undulation  und  Amplitude  zum  Ausdruck  kommt,  in  ihren 
Hauptzügen  auf  der  Karte  veransciiaulicht  werden  soll,  so  kann  das  durch  die  Farbenskala  oder  die 
Schraffur  geschehen. 

Die  verschiedenartige  Undulation  wird,  wenn  jede  einzelne  Erhebung  umgrenzt  ist,  schon  durcli 
die  Große  der  einzelnen  Flächen  dargestellt;  je  größer  diese  sind,  desto  kleiner  die  Undidation  und  luii- 
gekehrt. 

Für  einzelne  Gebiete  (Korallengebiete  usw.)  würde  es  selir  schwierig  oder  unmöglich  sein ,  jede 
einzelne  Erhebung  zu  umgrenzen.  Wir  können  aber  das  in  der  kartogi-aphischen  Darstellung  angewandt«? 
Prinzip,  daß  mit  steigender  Undulation  die  abgegrenzten,  eine  Erhebung  enthaltenden  Flächen  immer  kleiner 
werden,  auch  auf  die  Korallen-  und  andere  äußerst  unebene  Gebiete  angewandt  denken :  hier  werden  die 
Flächen  eben  so  klein .  daß  vdr  diese  Gebiete ,  um  einen  nur  angenäherten  Wert  für  die  Undulation  dar- 
zustellen, mit  einer  engmaschigen  Sclu^affur  bedecken. 

Die  verschieden  starke  Amplitude  stellen  wir  durch  blaue  Farbentöne  dar,  und  zwar  nuiß  die  Farbe 
des  jedesmal  größeren  Niveauunterschiedes  gegenüber  dem  kleineren  als  Steigerung  wirken.  Es  können 
nun  zwei  versciiieden  große  Flächen  (mit  einer  Erhebung)  eine  gleich  große  Amplitude  haben.  In  dem 
kleinen  Gebiet  wird  die  Erhebung  steil  abfallen,  also  stark  aus  der  Umgebung  hervortreten;  in  dem 
größeren  wii-d  sich  der  Boden  unter  sanfter  Neigung  bis  zum  Gipfel  erheben.  Um  nun  auf  der  Karte  un- 
mittelbar dieses  verschiedene  Verhältnis  der  Höhe  zur  Größe  der  Fläche,  also  gewissermaßen  die  mittlere 
Böschung  zum  Ausdmck  zu  bringen,  nmß  auch  die  Amplitude  auf  eine  Einheitsfläche  (10  000  qkm)  reduziert 
und  damit  die  Größe  der  Fläche  eliminiert  werden.  Hat  man  z.  B.  in  einer  13000  qkm  großen  Fläche 
einen  mittleren  Niveauunterschied  (Amplitude)  von  3000  m,  so  würde  die  auf  die  Einheitsfläche  (10  000  qkm) 

A     ■  ^      A      v^  A          10  000  •  3000        .,.3.,. 
reduzierte   Amphtude  = —  ^2  300  m  sein. 

In   einer  3600  qkm   großen  Fläche,   wo   wir   ebenfalls   3000  m   mittleren  Niveauunterschied  haben, 

würde   die  reduzierte  Amplitude  = öRöf) ^  ^'^^0  m   sein.     Die   letztere  Fläche  würde  also  in  der 

Karte  mit  einem  dunkleren  Farbenton  anzulegen  sein. 

Auf  der  so  entstandenen  Karte  der  Unebenheit  erscheinen  alle  Unterscliiede  in  der  Unebenheit  als 
solche  des  Grades,  „^vie  das  LichtbUd  nur  Grade  der  Helligkeit  zeigt,  wo  das  Gemälde  die  vollen  Farben 
gibt" '). 

,  Die  verschieden  starke  Undulation  des  Bodens  kommt  zum  Ausdruck  in  der  verschiedenen  Größe 
der  einzelnen  Flächen,  die  Unterschiede  der  (auf  die  Einheitsfläche  reduzierten)  Amplitude  in  den  ver- 
schiedenen Farbentönen. 

Zu  der  kartographischen  Darstellung  der  Unebenheit  (Tafel  5)  vergleiche  man  die  Tabelle  auf  S.  38  u.  39, 
in  der  für  die  einzelnen  numerierten  Gebiete  die  Größe  der  abgegrenzten  Flächen  und  die  Werte  für  die 
Undulation  und  die  Amphtude  angegeben  sind.  Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich,  daß  die  Zahl  der  Gebiete 
mit  der  relativ  starken  Undulation  von  .j()  und  darüber,  d.  h.  also  Gebiete,  in  denen  auf  die  Einheitsfläche 
von  10  000  qkm  mehr  als  -JO  Erhebungen  kommen  würden,  selu-  gering  ist.  (Fünf  Gebiete:  Nr.  2,  4,  0,  8,  134.) 
In  den  Korallengebieten  hat  man  es  wahrscheinlich  mit  noch  stärker  undulierten  Gebieten  zu  tun.  Dagegen 
findet  sich  die  äußerst  geringe  Undulation  von  0—0,0,  also  Gegenden,  in  denen  auf  die  Einheitsfläche 
(10000  qkm)  noch  nicht  eine  Erhebung  kommen  würde,  in  84  Gebieten. 

Die  Verteüung  der  Gebiete  auf  einzelne  Undulationsstufen  zeigt  folgende  Zusammenstellung: 


')   Schlüter,  Die  Siedehingen  im  nordöstlichen  Thüringen.     Berlin  190:^,  S.  78. 
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Undulation   ,  '^"'f.'  . 

der  (■cliictc 

der  (xeliiL^te 

0—0,5 
0.(i-l 

1—5 
5,1—10 

M 

;i(i 

22 

S 

lo.i— 20 
20,1—50 
50.1  —  100 
ühcr  100 

8 
5 

2 

Diese  Ziisauimenstellunu:  zeigt,  daß  die  Anzahl  der  (iuliiete  i<leincr  wird  für  jede  folgende  Stufe 
stärkerer  Undulation ;  hierbei  inuli  außerdem  berücksichtigt  werden,  daß  mit  zunehmender  Undulation  auch 
der  Umfang  der  Undulationsstufen  in  der  Tabelle  erweitert  ist. 


Tabelle  VIII  (zu  Tafel  5). 


•^h/y^x. 


Ein  *  gibt  an,  dali  der  Wert  nur  ungenau  oder  überhaupt  nicht  angegeben  werden  kann.    K  =  Korallengebiet;  >rtf=-  100  m 
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0,5 

3 
9 

5 

'^'  i;| 

26 
*-  26 

K 

7 

* 

2,7 

5    1    13 

137 
138 

>44 
20 

[  J 

<0,2 
0,5 

9* 
10 

2* 
5 

118 

V2 

1 

0.1 

20 

3 

128 

155 

1 

0.1 

19    '      1 

139 

2,4 

4 

4 

17 

119 

12») 

1 

0.1 

43 

3 

129 

8 

;> 

0 

c.       ;5s 

140 

3,5 

3 

9 

26 

120 

10 

i 

1 

7* 

40* 

130 

1! 

1         1 

l:'.        12 

111 

2.5 

4 

7 

28 

121 
122 

1.-.2 
12 

1 

o.I 
1,7 

14        1 

31 

V2 

sl 
3 

1          0.1 

6      :!.l 

IX  2 
6*   120* 

142 
143 

l.ii 

6,3 

5 

7 

31 

10 

123 

(i.j 

1 

0,2 

öl         8 

<:; 

12 

1       0,8 

18       15 

144 

1,6 

ß,3 
11 

19 

119 

124 

200 

i 

0,04 

:?4       1 

U 

0.:! 

2   m 

5* 

300* 

145 

0,9 

13 

144 

125 

•.\ 

3 

10- 

s*  so* 

1   ■  !•> 

21 

1       0,4 

20          8 

14(; 

1.1 

9 

20 

182 

.40 


Anhang. 


ii)    Felller  uud  Abweichuugeu  auf  der  „Carte  generale  batlijiiietrique  des  Oceaus" 
dressee  par  ordre  de  S.  A.  S.  le  Priiice  de  Monaco.    (Paris  1904.) 


S.  Br. 

»».  Lk. 

21"  10' 

i:):)"4()' 

22"  20' 

109"  20' 

24«  3'  bis  4' 

1  r),-,»  4.-)' 

26»  45' 

159»  37' 

28»  30' 

15S0  22' 

28"  50' 

29»  51)' 
30»  58' 

31" 

31«  30' 

33" 

33»  23' 

29«  bis 
27» 

30»  38' 


150»  bis 
150»  30' 


150"  30' 
159»  55' 

155»  20' 

154"  25' 


157»  bis 

158» 

150"  10' 

108»  bis 
170» 


1 04»  3' 


In  dieser  Position  ist  auf  der  Monaco-Karte  eine  Tiefenangabe  von  348  m,  die  zu 
einem  Riffe   in   der  Nähe  gehört,   zwischen  zwei  3000  m-Isobathen  eingetragen. 

Die  Monaco-Karte  hat  hier  3420  m,  wo  in  Wirklichkeit  nur  342  m  gelotet  sind 
(die  engl.  Seekarte  Nr.  780  hat  187  Fd.  =  342  m). 

Die  Monaco-Karte  hat  5080  m ;  meine  Karte  3800  m ,  die  engl.  Seekarte  Nr.  780 
2078  Fd.  =  3800  m  (2778  Fd.  wären  =  5081  m). 

Eine  942  m-Tiefe  fehlt  auf  der  Monaco-Karte.  Es  ist  verkehrt,  die  500  m-Isobathe 
bis  27»  30'  S.  zu  ziehen.    (Gelotet  vom  „Dart",  Dezember  1894.) 

Tiefen  von  2000  bis  3000  m  fehlen  auf  der  Monaco-Karte.  Die  1003  m-Tiefe  kann 
nicht  mit  den  slkUich  liegenden  Kiffen  verbunden  werden  (durch  die  2000  m- 
Isobathe),  weil  diese  Tiefen  dazwischen  liegen. 

Die  Lotungen  5179  m  uud  5093  m  felüen.  Die  Monaco-Karte  hat  die  5000  m 
Depression  fast  um  einen  Längengrad  (hier  =  97  km )  zu  weit  nach  Osten  verlegt. 
(Lotungen  der  „Britannia"  1901.) 

Die  4984  m-Tiefe  liegt  nicht  südlich,  sondern  nördlich  vom  30."  S.  Br. 

Die  Monaco-Karte  verzeichnet  839  m  statt  1534  m  (=  839  Fd.).  Die  Isobathen 
daher  verkehrt.     (Fenguin-Lotung,  April  1902.) 

Die  Monaco-Karte  verzeichnet  2408  m  statt  4514  m  {=  2408  Fd.).  Die  Isobathen 
daher  verkehrt.     (Penguin-Lotimg,  April  1902.) 

Die  500O  m-Isobathe  verläuft  westUch  (nicht  östlich  I)  hiervon  und  hängt  wohl  nicht 
mit  dem  nördlichen  5000  m-Gebiet  zusammen. 

Verschiedene  3000  m-Tiefen  fehlen  südlich  hiervon,  die  Isobathen  daher  verkehrt. 
(Penguin-Lotungen,  Dezember  1898.) 

Die  1491  m-Tiefe  (gelotet  vom  „Penguin",  Dezember  1898)  fehlt  auf  der  Monaco-Karte. 

Nordostwärts  der  Nordfolk-Insel  hat  die  „Britannia"  im  Juni  1901  23  Lotungen 
ausgeführt.  Die  Monaco-Karte  hat  nur  einige  davon  eingetragen.  Auffallend  ist 
das  Felden  einer  Tiefe  von  1540  m,  nordöstlich  einer  4115  m-Tiefe. 

„Waterwitch"  lotete  hier  im  Mai  1896  2058  m  (=  1125  Fd.).  Die  Monaco-Karte 
verzeichnet  nur  1875  m  (=  1025  Fd.).    Die  2000  m-Isobathe  verläuft  daher  verkehrt. 
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Ö.  Br. 
32"  -itl' 


!1»  l.V 


21"  od'  bis 
50' 

32"  40'  bis 
60' 


IS"  in' 

is".j(r 

lO"  2.V 


0.  Lg. 

I(i7"7' 


Kia»  bis 

li;.")" 

17n":>ii' 


I7:)"2ti:  bis 
1 7(i"  3(  I' 

177"  l)is 

17S" 

W.   Lg. 

174"  Kl' 


17!i":'.:l 
173"  20' 


l!l"2<i' 

174"  2(i' 

19"  32' 

17'.i»22' 

19"  32' 

174"  45' 

19"  45' 

175" 

24" 

179" 

Eine  1194  iii-Tiele  (uiiigol)en  von  543  ni  und  S47  ni!)  fehlt  auf  der  Monaco-Karte. 
iLotunt!:  des   „Pengnin",  April    l!'n_'.) 

Eini'  11">2  iii-Tiefenangabe  ist  liier  zwisclicn  der  2o()(i  ni-  und  :'.iiiin  ni-Isobathe  ein- 
getragen.    Verhinf  der  2n(ii)  ui-lsobatlie  verkehrt. 

liier  ist  gelotet  2853  m  (=  1560  Fd.,  List  of  O.  Depths  189(5,  S.  12,  Lotung  Nr.  470). 
Die  englische  Seekarte  hat  1800  Fd.  und  (jedenfalls  hiervon  iibernninnicnl)  die 
Monaco-Karte  340 1  m  1=  1860  Fd.). 

Auf  der  Monaco-Karte  fehlen  3  Tieft'u  unter  2000  ni  zwischen  den  beiden  3000  ni- 
Isobathen. 

Hier  hat  die  Monaco-Karte  eine  530  ni-Ticfe  und  in  der  Nähe  1S7(>  ni  und  172s  ni 
eingetragen,  die  in  meine  Karte  übernonuuen  sind.  Die  engl.  Adniiralitätskarte 
Nr.  780  hat  diese  Lotungen  nicht. 

Hier  hat  die  Monaco-Karte  lo97  ni  angegeben.  Die  engl.  Seekarte  Nr.  780  gibt  in 
dieser  Position  (in  vertikalen  Zahlen!)  als  Höhe  der  Insel  in  der  Nähe  600  FuLi 
an.     ((iOOFd.  wären  =  1097  ni.) 


Hier  hat  die  Monaco-Karte  2194  ni.  wo  di.'  engl.   Karte   12oo  Fd.  =  2194  ni  liat. 

Die  Monaco-Karte  hat  hier,  in  der  Nähe  des  Tonga-Grabens,  einen  submarinen 
Kegel  von  426  m  Wassertiefe.  Die  engl.  Seekarte  Nr.  780  verzeichnet  in  dieser 
Position  2325  Fd.  Der  Fehler  auf  der  Monaco-Karte  läßt  sich  vielleicht  so  er- 
klären,  daß  die  5  bei  der  letzten  Zahl  auf  der  engl.  Karte  schlecht  gedruckt 
war  und  der  Zeichner  der  Monaco-Karte  dann  232  Fd.  (statt  2325  Fd.)  in  Meter 
verwandelt  (^  426  m)  mid  diese  dann  (statt  4252  m)  eingetragen  hat. 

Die  Monaco-Karte  hat  l:i73  m,  die  engl.  Karte  2o4  Fd.  =  373  m. 

Die  Monaco-Karte  hat  innerhalb  der  2000  m-Lsobathe  eine  3027  m-Tiefe. 

Die  Monaco-Karte  hat  1768  m;   die  engl.  Karte  912  Fd.  =  1668  m. 

Die  Tofua-Insel  fehlt  auf  der  Monaco-Karte. 

Zwischen  der  500  m-  und  1000  m-Isobathe  sind  verschiedene  Tiefen  von  üljer  looo  ni 
(1280  m,  1543  usw.)  eingetragen. 


b)    Fehler  in  den  Lists  of  Oceauic  Depths  and  Serial  Temperatiu-e  Observatioiis 

received  at  the  Adniiralty. 


Jalu' 
1892 


1896 


1897 

Henjes 


Seite 
4 


13 


Es  ist  unmöglich,  daß  „Dart"  am  3.  Juni  1891  in  31"  5o'  S.  Br.,  am  4.  Jimi  1891  in 
19"  28'  S.  B.  gelotet  hat.  Wahrscheinlich  nmß  es  statt  31"  50':  21"  50'  heißen.  Länge: 
167"  16'  0. 

Lotung  Nr.  5o2  muß  statt  21"  16,4'  S.  Br.  wohl  22"  lti,4'  heißen,  denn  die  benachbarten 
12  Lotimgen  an  diesem  Tage  (20.  .Juni  1896)  liegen  zMischen  22"  17'  bis  20' S.  Br. 
Länge:  171»  6,4' 0. 

Statt  175«  54'  (34"  20'  S.  Br.)  muß  es  174»  54'  heißen.     („Penguin",  November  1896.) 
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Jalir 

18!  17 


18'J8 


1898 


181)!) 


1901 


Seite 
!l 


4— (i 


8-9 


18 
32 


Hier  ist  augegeben ,  „Penguin"  lotet  am  lii.  April  ISH"  in  26"  52' S.,  167"  24' 0.,  am 
17.  April  1897  in  26"  50'  S.,  176"  28'  O.     Das  ist  unmöglich !    Es  mulj  heißen  26«  50'  S., 

]ti7"  28'  O. 

Hier  ist  für  die  Breiten  11 — 18"  S.  verscliiedentlicli  falsch  angegelien,  ol)  westlich  oder 
östlich  des  1  SO"-Meridians  gelotet  ist.  Statt  W  i.st  E  und-  umgekehrt  angegeben. 
Gefunden  habe  ich  diese  Fehler  durch  Vergleich  mit  der  engl.  Admiralitätskarte  Nr.  780. 

Hiernach  .soll  „Penguin"  gelotet  haben  am  24.  Ai)ril  in  33"  58' S. ,  164"  38' 0.,  am 
25.  April  in  33"  58'  S.,  174"  55'  O.  Es  muß  zweifellos  in  der  zweiten  Angabe  heißen: 
33"  58'  S.,  164'  55'  0. 

Penguin-Lotungen.     Hier  muß   es   statt   W.  Lg..    Ö.  ]jg.   heißen.     (Vgl.  List   of  Depths 

1899,  S.  7—8.) 

„Britannia",  Juni  1  !•<)!.  In  den  Lotungen  268  und  269  (1250  Fd.,  1105  Fd.)  liegt  in  der 
Angabe  der  Position  jedenfalls  ein  Druckfehler  vor.  Die  engl.  Seekarte  Nr.  780  hat 
in  dieser  Gegend  Tiefen  von  250  Fd. 


c)    Fehler  auf  der  englischeu  Adiniralitätskarte  Nr.  780. 


S.  Br. 

27"  8' 


27"  25' 
27»  39' 


21"  15' 


Ö.  Lg. 
169"  55' 


169"  40' 
1  du"  411' 


170"  56' 


Hier  fehlt  eine  Tiefenangabe  von  1540  m  (= 
submarine  Erhebung. 


842  Fd.),  eine  deutlich  hei-vortretende 


Hier  sind  von  der  ,,Britannia"  (Mai,  Juni  190l)  2  Lotungen  von  4115  m  (=  2250  Fd.) 
und  4124  m  (=  2255  Fd.)  ausgeführt,  die  zwei  tiefste  Punkte  in  dieser  Gegend 
darsteUen  (vgl.  List  of  0-  Depths  19U1). 

Hier  ist  eingetragen  1860  Fd.  (^  3401  m).  während  die  List  of  0.  Depths  von  1896, 
S.  12,  Lotung  Nr.  476  angeben:  156u  Fd.  =  2853  m. 
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Pierersche  Ilorhuchdruckerei  Stephan  Geibel  &  Co.  in  Altonhurj; 


Lebenslauf. 


(jcboren  wurde  ich,  Friedrich  Henjes,  evangelischer  Konfession,  am  12.  September  1884 
zu  Gütersloh  in  Westfalen  als  Sohn  des  Eisenbahn-Stationsassistenten  Friedrich  Henjes.  In  Hannover 
besuchte  ich  die  „Oberrealschule  am  Clevertor",  die  ich  Ostern  19U4  mit  dem  Zeugnis  der  Reife  verließ. 
Ich  widmete  mich  hierauf  dem  Studium  der  Neueren  Sprachen  und  der  Geographie  an  den  Universitäten 
Göttingen,  Bei'lin,  Göttingen  und  Münster.  Seit  dem  S.  S.  1908  beschäftigte  icli  mich  hauptsäclilich 
mit  der  vorliegenden  Arbeit;  das  Rigorosum  bestand  ich  am  4.  August  1909. 
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Die  kleinen  Kreise  geben  die  höclisl"en  Pu^k^e  der  abgegrenzren  Flächen  an. 


GC       Henjes,  Friedrich 
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